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V geodeziji premike in posedanja spremljamo z različnimi geodetskimi merskimi metodami. Za 
zagotovitev kakovostnega spremljanja spremembe geometrije objekta moramo izbrati 
primerne metode izmer ter ustrezne geodetske instrumente. Pri tem določamo položaj 
obravnavanih objektov ali njihovih delov v prostoru. Izhajamo iz rezultatov večkratnih izmer, ki 
jih izvedemo v različnih trenutkih. 
V magistrski nalogi smo obravnavali geodetski monitoring na cerkvi svetega Benedikta v 
Kančevcih. Glavni cilj naloge je bil ugotoviti velikost in smer premikov, pomikov celotne cerkve 
oziroma njenih posameznih delov ter morebitnih drugih sprememb geometrije objekta. Za 
potrebe naše naloge smo vzpostavili lokalno nivelmansko mrežo in geodetsko 
tridimenzionalno mrežo okoli objekta. Na podlagi dveh terminskih izmer smo iz podatkov 
nivelmanske izmere ter terestričnega laserskega skeniranja ugotovili velikost in smer premikov 
ter drugih sprememb geometrije objekta v prostoru. Premike smo medsebojno primerjali z 
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Abstract: 
In geodesy, we are monitoring moving and sedimentation with different geodetic measuring 
methods. In order to ensure the quality deformations monitoring, we have to choose 
appropriate measurement methods and geodetic instruments. We determine the position of 
the objects or their parts in the space. We derive from the results of multiple measurements 
performed at different moments in time.  
In the master's thesis we deal with the topic of the geodetic monitoring of the church of St. 
Benedict in Kančevci. The main goal of the thesis was to determine the size and direction of 
movements, movements of the whole church or its individual parts and possible other 
deformations. For the purpose of our mission, we established a local leveling network and a 
geodetic three-dimensional network around the building. On the basis of two different 
measurements, the size and direction of displacements and other deformations of the object 
in the space were determined from the levelling and terrestrial laser scanning data. We 
compared the differences with different analyzes. The acquired results were evaluated and 
presented in the tabular and graphic form.  
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1. Uvod 
S pojmom monitoring opisujemo periodično spremljanje nekega pojava, objekta ali okolja z 
namenom določitve premikov ali sprememb geometrije objekta. V določenem časovnem 
intervalu spremljamo zadano nalogo (objekt), pri tem pa kot rezultat določimo premike v 
prostoru. V geodeziji se lahko z monitoringom srečamo na več različnih področjih: spremljanje 
plazov, spremljanje grajenih objektov, premostitvenih objektov, tunelov, … Pojem deformacija 
si razlagamo kot spremembo oblike nekega telesa pri čemer nanj delujejo notranje ali zunanje 
sile. Telo se lahko razteza, zvija ali krči, pri tem pa se dogajajo spremembe. Poznamo dva tipa 
deformacij in sicer elastične (telo se po delovanju sile vrne v prvotno stanje) ter plastične 
deformacije (telo se po delovanju sile ne vrne v svoje prvotno stanje). Pri grajenih objektih so 
večkrat vzrok za nastanek sprememb geometrije objektov naravni vplivi kot so veter, 
seizmičnost tal, temperatura, voda in drugo. Poleg naravnih vplivov pa je lahko vzrok tudi 
človeški faktor. Lahko bi rekli, da se z objekti stalno nekaj dogaja in da se spreminjajo na tak 
ali drugačen način. V geodeziji premike in posedanja spremljamo z različnimi geodetskimi 
merskimi metodami. Za zagotovitev kakovostnega spremljanja geometrije objektov moramo 
izbrati primerne metode izmer ter ustrezne geodetske instrumente. Pri tem določamo položaj 
obravnavanih objektov ali njihovih delov v prostoru. Izhajamo iz rezultatov večkratnih izmer, ki 
jih izvedemo v različnih trenutkih. Pri tem ločimo smer spremembe položaja med horizontalno 
spremembo (premik) in vertikalno spremembo (posedanje). Sprememba položaja se ne 
odraža nujno enakomerno po celotnem objektu, saj so posamezni deli objekta lahko različno 
obremenjeni, na objekt delujejo različne sile, … Poleg teh sprememb se lahko spremembe 
odražajo tudi na sami geometriji le določenih delov objekta. Sila v tem primeru deluje na objekt 
v tej meri, da deformira le določen segment, ne pa celotnega objekta. Namen spremljanja 
spremembe geometrije objektov je, da se določi njihova velikost in smer ter se na podlagi 
ugotovitev uvedejo nadaljnji postopki za preprečitev ali sanacijo objekta, da s tem preprečimo 
večjo gmotno škodo ali ogrožanje življenj uporabnikov objekta [3].  
V magistrski nalogi smo obravnavali tematiko geodetskega monitoringa na cerkvi svetega 
Benedikta v Kančevcih. Za potrebe naše obravnave smo vzpostavili lokalno nivelmansko 
mrežo in geodetsko tridimenzionalno mrežo okoli objekta. Na podlagi dveh terminskih izmer 
smo iz podatkov nivelmanske izmere ter terestričnega laserskega skeniranja ugotovili velikost 
in smer premikov objekta v prostoru. Premike smo medsebojno primerjali z različnimi 
analizami. Glavni cilj naloge je torej ugotovitev velikosti in smeri premikov, pomikov celotne 
cerkve oziroma njenih posameznih delov. 
Naloga je sestavljena iz poglavij, kjer opišemo teoretične osnove monitoringa objekta, 
praktičnega dela (terenska izmera) ter analize rezultatov iz opazovanj dveh izmer. Praktični 
del naloge lahko razdelimo na dva dela. Prvi del zajema določevanje višinskih premikov z 
metodo geometričnega nivelmana, v ta namen smo vgradili reperje na zunanjih zidovih cerkve 
ter na okoliških objektih. Na podlagi teh meritev smo ugotavljali kako se objekt višinsko premika 
glede na predvidoma stabilno okolico. Drugi del meritev temelji na metodi terestričnega 
laserskega skeniranja (TLS). Za potrebe laserskega skeniranja smo vzpostavili položajno 
mrežo, katere točke so nam služile za registracijo in georeferenciranje oblakov točk. Na podlagi 
georeferenciranih oblakov točk smo skušali ugotoviti premike posameznih delov objekta. 
Skupaj s strokovnjaki gradbene stroke smo določili najbolj aktivna območja. V večini primerov 
gre za območja vidnih razpok. V zadnjem delu naloge smo analizirali rezultate meritev. Skušali 
smo celostno obravnavati spremembe položajev in oblik na objektu. Na podlagi različnih 
izračunov in analiz smo pridobili celovit vpogled v spremembo geometrije cerkve svetega 
Benedikta, kar je bil tudi glavni cilj naloge.  
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2. Geodetski monitoring objektov 
Pri pripravi tega poglavja smo kot glavni vir informacij uporabili vir [3].  
Že uvodoma smo omenili, da poznamo dva tipa deformacij objektov: plastične in elastične 
deformacije. Pri obeh deformacijah na objekt deluje sila, ki povzroči spremembo geometrije 
objekta. V primeru, da se deformacija na telesu ohrani, jo obravnavamo kot plastično 
deformacijo, če pa se telo po delovanju neke sile vrne v prvotno stanje, to imenujemo elastična 
deformacija. Delovanje deformacij se kaže kot: 
- raztezanje/krčenje, 
- strig med dvema ploskvama, 
- upogib, 
- torzija okoli določene osi. 
Geometrijo objekta spremljamo z absolutnimi in relativnimi merskimi tehnikami. Obravnavan 
objekt/območje je predstavljeno s točkami na objektu, kjer te točke povežemo v geodetsko 
mrežo. Referenčne točke zagotavljajo geodetski datum mreže, točke na objektu pa 
predstavljajo  model objekta [24]. Referenčne točke morajo biti stabilizirane zunaj območja 
pričakovanih premikov, a hkrati ne predaleč od obravnavanega objekta. Položaj točk določi 
geodet v sodelovanju z geologom in gradbenikom [25]. Z uporabo klasičnih geodetskih 
merskih metod objektov ne merimo kot celoto, ampak si na objekt stabiliziramo posamezne 
točke, katere nam predstavljajo model objekta (opišejo gibanje več točk objekta v eni 
karakteristični točki). Če so pomiki veliki, kontrolne meritve izvajamo pogosteje, kot če so 
majhni. Celovitejša analiza geometrije objekta je možna z uporabo tehnologije laserskega 
skeniranja. Objekta ne opišemo s posameznimi točkami ampak v postopku analize 
ugotavljamo geometrijsko oz. matematično opisljive oblike na objektu.  
Kontrolne meritve se izvajajo na objektih, ki so večji in imajo značilnosti pomembnejše 
infrastrukture, ali pa na objektih, na katerih se pričakujejo določeni premiki v prostoru. S 
kontrolnimi meritvami spremljamo nastalo situacijo na terenu v različnih časovnih obdobjih. Z 
njimi določamo premike objektov v horizontalni in vertikalni ravnini, ter določamo spremembo 
geometrijske oblike objekta. Le-ta se zgodi zaradi premikov objekta v prostoru, ali pa zaradi 
deformacij, ki nastajajo zaradi različnih zunanjih in notranjih vplivov.  
Kontrolne meritve se opravljajo na: 
- pomembnejših gradbenih objektih kot so premostitveni objekti, pregrade, elektrarne, 
rudniki, … Namen teh meritev je pravočasno odkrivanje morebitnih nepravilnosti na 
objektu. S tem spremljamo objekt in pravočasno zaznamo napake, ki bi lahko nosile 
večje posledice.  
- strojnih in industrijskih napravah, s čimer zagotovimo ustrezne geometrijske pogoje 
strojev samih. Le tako stroji delujejo optimalno in v okviru določenih standardov. Na tak 
način lahko preverjamo na primer: vzporednost žerjavnih prog, višinsko usklajenost, 
horizontalnost med zaporednimi valji naprave, … 
- objektih, ki so obremenjeni z delovanjem zunanjih sil. Na območjih, kjer je Zemeljska 
aktivnost večja lahko prihaja do plazov, vdorov, vodnih zalitij in podobno, kar lahko vodi 
do deformacij objektov. Pri tem pa ima lahko pomemben vpliv tudi človek s samimi 
posegi v objekte in v naravo.  
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2.1 Opis objekta 
V magistrski nalogi smo na pobudo strokovnjakov drugih strok, ki spremljajo stanje cerkve v 
zadnjih dveh letih, obravnavali in izvajali geodetske meritve na cerkvi svetega Benedikta. 
Objekt leži v severovzhodnem delu Slovenije v občini Moravske Toplice, natančneje v vasi 
Kančevci. V neposredni bližini cerkve je lociran Dom duhovnosti Benedikt. Obravnavan objekt 
je vpisan v register kulturne dediščine kot spomenik lokalnega pomena na območju občine 
Moravske Toplice. V register je bil vpisan 4. 6. 2014, vpis pa velja do preklica. Cerkev je v 
registru definirana kot enoladijska cerkev s poligonalno zaključenim nekoliko nižjim 
prezbiterijem, z zvonikom pred glavnim vhodom in zakristijo na jugu. Zgrajena je bila leta 1896 
v neoromanskem slogu na osnovi starejše cerkve. Prvi zapisi o cerkvi svetega Benedikta 
segajo v leto 1208, cerkev pa se omenja kot »benedečka« oziroma kančevska cerkev [1,2].  
 
Slika 1: Cerkev sv. Benedikta v Kančevcih 
Trenutno stanje objekta zaznamujejo v zunanjosti in notranjosti vidne razpoke na stenah. Bolj 
obremenjen se zdi severovzhodni del cerkve, ki ga prikazujemo na sliki 1. Obnovitvena dela 
na cerkvi so potekala od 1996 do leta 2000 [22]. Leta 2016 so se na cerkvi pojavile številne 
razpoke, ki so verjetno posledica podkopavanja temeljev cerkve in neustrezne sanacije. 
Pojavljati so se začele razpoke in druge poškodbe na zidovih in stropu. To je bil glavni povod 
za izvedbo monitoringa objekta, kjer vzporedno z drugimi metodami izvajamo tudi geodetske 
meritve. V interesu lastnikov objekta, kakor tudi v javnem interesu, je izvedba sanacije, s čimer 
bi preprečili nadaljnjo škodo na objektu.  
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Slika 2: Razpoke na stropu cerkve nad korom 
Na sliki 2 vidimo prikaz nekaterih vidnih razpok na stropu cerkve v Kančevcih.  
2.2 Uporabljene geodetske merske tehnike za monitoring cerkve svetega 
Benedikta  
V tem poglavju sta opisani geodetski metodi, s katerimi smo spremljali geometrijo cerkve 
svetega Benedikta v Kančevcih. Vertikalne premike smo merili z geometričnim nivelmanom. S 
terestričnim laserskim skeniranjem (TLS) smo spremljali ostalo geometrijo objekta. Vsaka od 
izmer ima svoje koordinatno izhodišče. Za nivelmansko izmero je bila vzpostavljena 
nivelmanska mreža, za potrebe georeferenciranja oblakov točk TLS pa je bila vzpostavljena 
3D geodetska mreža.  
2.2.1 Geometrični nivelman 
Geometrični nivelman je skupina geodetskih del, katerih cilj je določitev višinskih razlik med 
višinskimi točkami (reperji). Višinsko razliko med točkami določimo s pomočjo nivelirja. Nivelir 
je optično-mehanski in elektronski geodetski instrument, ki zagotavlja horizontalno vizuro. Na 
podlagi čitanja razdelbe vertikalno postavljenih nivelmanskih lat merimo višinske razlike. 
Geometrični nivelman je ena izmed najnatančnejših geodetskih merskih metod, saj je: 
- postopek merjenja enostaven, 
- način izračuna višinskih razlik enostaven in eksakten, 
- teorija metode izdelana zelo podrobno [7]. 
Osnovno geodetsko višinsko mrežo nivelmana materializiramo z reperji. Osnovni element 
mreže je nivelmanska linija (dva med seboj povezana reperja). Več med seboj povezanih 
nivelmanskih linij tvori nivelmanski poligon. Poznamo dve obliki nivelmanskega poligona:  
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- iztegnjeni ali linijski nivelmanski poligon, 
- zaključeni nivelmanski poligon ali nivelmanska zanka. 
Postopki merjenja geometričnega nivelmana: 
- vsaka nivelmanska linija je izmerjena v obeh smereh, 
- največja oddaljenost od instrumenta do late je predpisana in je ne smemo preseči, 
- če je mogoče, niveliramo iz sredine, 
- če je mogoče, niveliramo v zaključenih zankah oziroma med danimi reperji, 
- izbiramo primeren čas za izmero, vezan na pogoje okolja. 
Pri sami nivelmanski izmeri uporabljamo ustrezno opremo: 
- nivelir (izbira ustreznega instrumenta), 
- nivelmanske late (kalibrirane invar nivelmanske late), 
- stojala, podnožke, termometer. 
Delo na terenu: 
- ustrezni postopki priprave instrumentarija in pribora (preizkus libele, aklimatizacija, 
preizkus horizontalnosti vizurne osi, pregled nivelmanskih lat, …); 
- postopek niveliranja (niveliranje začnemo, končamo ali prekinemo na stabilnem 
reperju; nivelmansko linijo niveliramo obojestransko; izogibamo se niveliranja v hrib in 
niveliranja v ekstremnih vremenskih pogojih); 
- postavljanje nivelirja in nivelmanske late (niveliramo iz sredine; omogočena je 
enakomerna osvetlitev razdelbe nivelmanske late, …) [9]. 
Natančnost metode se podaja z natančnostjo višinske razlike med merjenimi točkami. Pogosto 
se metodo uporablja za namen znanstvenih raziskav povezanih s tektonskimi premiki Zemlje, 
raziskavami koeficienta refrakcije, … Poleg znanstvenega pomena je metoda zelo pomembna 
tudi v gradbeništvu, pri zakoličevanju objektov oziroma spremljanju objektov.  
Osnovna enačba določanja višinske razlike: Δh = lz – ls , kjer je lz odčitek na lati zadaj in ls 
odčitek na lati spredaj (slika 3). Višinska razlika je tako razlika obeh odčitkov.  
 
Slika 3: Postopek niveliranja  
Če so oddaljenosti med dvema reperjema večje kot so predpisane, izmerimo višinsko razliko 
''po delih''. Višino prenašamo preko začasnih točk, ki jih imenujemo izmenišča. Na izmeniščih 
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postavljamo nivelmanske late na podložke (žabe). Višinska razlika med dvema reperjema je 
rezultat vseh delnih višinskih razlik (slika 4) [8].  
 
Slika 4: Niveliranje z več izmenišči    
h1 = lz1 - ls1 
Δh = h1 +h2 + h3   
 
2.2.2 Terestrično lasersko skeniranje  
Terestrično lasersko skeniranje (TLS) je kompleksen merilni sistem, ki brezkontaktno tipa 
objekt, pri tem izmeri v polarnem koordinatnem sistemu horizontalni in vertikalni kot ter 
poševno dolžino do objekta. Tako se izračunajo koordinate preko katerih se določi tri razsežno 
obliko in dimenzijo tega objekta v prostoru. TLS tehnologijo uvrščamo med 3D metode zajema 
prostorskih podatkov. TLS metoda izmere prostor zajame z gostim polarnim rastrom. Po izmeri 
je potrebno vrednotenje meritev, ki temelji na obdelavi množice točk in povezovanji le-teh v 
ploskve, krogle… Merske vrednosti so polarne koordinate točk v koordinatnem sistemu 
skenerja, jakost odbitega merskega signala in barvne vrednosti točk (v kolikor oblak točk 
dopolnimo s fotografijo). Instrument meri točke v naprej določenem zaporedju, izvor žarka pa 
je svetlobna laserska dioda. Dolžina se meri na impulzni ali na fazni način.  
Značilnosti izmere TLS: 
- rezultat izmere je oblak točk, 
- instrument skenira površine objekta; merski postopek teče neprekinjeno in ni informacij 
o topologiji točk, 
- oblak točk vsebuje informacijo o kvaliteti odboja svetlobe, 
- razporeditev točk v rastru je odvisna od nastavitev skeniranja ter od oddaljenosti in lege 
izbranega objekta; pri sami izmeri moramo upoštevati velikost detajlov na objektu, 
strukturo odbojne ploskve, orientacijo odbojne ploskve in kvaliteto odbojne površine; 
velikost rastra lahko definiramo na dva načina: s kotno vrednostjo ali z oddaljenostjo 
točk na skenirani površini (gostota), 
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- na začetku skeniranja nastavimo lastnosti izmere, ki pa jih med samo izmero ne 
moremo spreminjati, pri tem pa stremimo k temu, da je rezultat dovolj gost raster točk 
na površini objekta za naše potrebe, 
- hitre meritve, največje hitrosti do milijon meritev na sekundo, 
- operiramo z velikim številom nadštevilnih meritev, tako je vpliv slučajnih pogreškov 
minimalen oziroma zelo majhen, 
- podatke obdelamo z ustrezno programsko opremo po terenski meritvi, 
- brezkontaktni zajem podatkov, kjer ne prihaja do poškodb na objektih in ni potreben 
dostop do objekta [10]. 
Skeniranje objektov običajno zahteva več stojišč skenerja. To pomeni, da je rezultat več 
oblakov točk v različnih koordinatnih sistemih. 
Koraki obdelave oblakov točk: 
1. vizualizacija, 





Obdelava oziroma izdelava modela objekta zahteva združitev posameznih oblakov točk v 
enotni koordinatni sistem. To združitev imenujemo registracija (registracija je transformacija 
oblakov točk v izbrani koordinatni sistem skenerja). Gre za afino oziroma podrobnostno 
prostorsko transformacijo (6-parametrično), ki zajema tri translacije (Δx, Δy, Δz) in tri rotacije 
(ω, φ, κ). Lahko se uporabi tudi 7-parametrično transformacijo, kjer nastopa tudi sprememba 
merila. Za združevane oblakov točk potrebujemo v skupnih oblakih točk skupne elemente. To 
lahko realiziramo preko: 
- posameznih točk (metoda identičnih točk), 
- skupin točk (metoda iterativnega bližanja), 
- modeliranih površin (metoda površin). 
Najpogosteje se izbira metoda identičnih točk. Oblakom točk morajo biti skupne točke, ki 
morajo biti dobro definirane. Uporabljamo umetne tarče, ki so lahko ploskovne ali 
prostorninske. Tem točkam pravimo vezne točke. Pri sami izmeri lahko oblake točk umestimo 
tudi v zunanji koordinatni sistem. Pri tem si moramo vzpostaviti oslonilne točke (točke z znanimi 
koordinatami v zunanjem koordinatnem sistemu). Preslikava oblakov točk iz skenerjevega 
koordinatnega sistema v zunanji koordinatni sistem (lokalni ali državni) imenujemo 
georeferenciranje. Poznamo dva načina georeferenciranja, indirektni in direktni. Pri 
indirektnem oblake točk najprej registriramo v koordinatni sistem skenerja, nato pa 
transformiramo v zunanji koordinatni sistem. Direktno georefereniranje je mogoče takrat, ko 
imamo skener s tahimetrično zasnovo (skener postavimo na znano točko in ga orientiramo na 
druge znane točke).  
Primeri uporabe terestričnega laserskega skeniranja: 
1) Kinematično:  
a) ceste/železnice, 
b) mobilno kartiranje. 
2) Statično 
a) srednji in dolgi doseg (100 - 1000 m), 
i) monitoring, modeli mest, rudarstvo, 
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b) kratek doseg (1 – 120 m), 
i) gospodarska infrastruktura, industrija, gradbeništvo, arhitektura, policija, 
c) zelo kratek doseg (0 – 5 m), 
i) obrnjeno inženirstvo, skeniranje teles, medicina, policija [11].  
 
3. Uporabljen instrumentarij in programska oprema 
V tem poglavju smo opisali uporabljen instrumentarij in programsko opremo. O teh vsebinah 
je veliko napisanega že v številnih virih. Vsebina poglavja je povzeta po [4, 5, 6].   
Pri metodi geometričnega nivelmana smo uporabljali precizni nivelir Leica DNA03 in pomožni 
pribor za niveliranje. 
V preglednici 1 so opisane tehnične specifikacije nivelirja, slika instrumenta pa je na sliki 5. 
Preglednica 1:Lastnosti instrumenta Leica DNA03 [4]  
Instrument  Leica DNA03 
Natančnost določevanja višine – natančnost 
kilometra dvojnega nivelmana z invar 
nivelmansko lato  
0,3 mm 
Natančnost merjenja razdalje – natančnost 
kilometra dvojnega nivelmana  
1 mm na 20 m 
Natančnost optične meritve 2,0 mm 
Merilni doseg - elektronske meritve 1,8 m - 110 m 
Domet meritev - optične meritve od 0,6 m 
Čas meritve  3 s 
Merilni načini  Enkratna meritev, povprečna vrednost, 
mediana, ponavljajoča meritev 
Merilni programi  Measure & Record, odčitek late in razdalje 
do late,BF, aBF, BFFB, aBFFB, višinska 
zakoličba 
Vgrajen pomnilnik 6000 meritev (1650 stojišč) 
Pomnilniška kartica PCMCIA (CF, ATA-flash, SRAM) 
Povečava teleskopa 24× 
Kompenzator Nihalo z magnetnim dušenjem 
Natančnost kompenzatorja 0,3'' 
Temperatura delovnega okolja -20°C do +50°C 
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Slika 5: Leica DNA03 
 
Dodatna oprema za niveliranje: 
- leseni stativ Leica, 
- dve podnožki za nivelmanske late, 
- dve stojali za nivelmanske late, 
- komparirane nivelmanske late Leica GPCL2 (serijske številke 33819 in 23281) in 
industrijsko nivelmansko lato Leica GWCL182 (serijska številka 1034), 
- kontaktni termometer, 
- lestev. 
Za potrebe georeferenciranja oblakov točk TLS smo potrebovali koordinatno izhodišče oz. 
mrežo oslonilnih točk. Za izmero geodetske mreže in del skeniranja smo uporabili precizni 









10                                             Prašnikar, G. 2019. Geodetski monitoring cerkve svetega Benedikta v Kančevcih. 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Geodezija in geoinformatika. 
 
Preglednica 2: Lastnosti instrumenta Leica Nova MS50 [5] 
Merjenje kotov:   
Natančnost   1" 
Merjenje razdalj:   
Z reflektorjem (doseg / natančnost)   10000 m / 1 mm + 1,5 ppm 
Brez reflektorja (doseg / natančnost)   2000 m / 2 mm + 2 ppm 
Velikost pike laserskega žarka  8 mm × 20 mm na razdalji 50 m 
Doseg ATR na okrogli reflektor GPR1  1000m, sledenje reflektorja: 800 m 
Kotna natančnost in trajanje meritve ATR na 
GPR1  
 1" / običajno 2.5 s 
Skeniranje:   
Hitrost vrtenja z piezo motornimi pogoni   180° / s 
Hitrost / največji doseg / šum 
 
1000 Hz / 300 m / 1,0 mm na razdalji 50 m 
250 Hz / 400 m / 0,8 mm na razdalji 50 m 
62 Hz / 500 m / 0,6 mm na razdalji 50 m 
1 Hz / 1000 m / 0,6 mm na razdalji 50 m 
Vizualizacija  Vgrajen pregledovalnik 3D oblakov točk, tudi 
s foto-realističnim obarvanjem oblakov 
Slikovna podpora:   
Vgrajeni kameri (ločljivost / frekvenca 
osveževanje)  
5 MP CMOS slikovni senzor / 20 Hz 
Lastnosti  Samodejno fokusiranje, viziranje preko 
zaslona, digitalna skica na fotografiji 
Splošno:   
Operacijski sistem / nameščena programska 
oprema  
Windows CE 6.0 / Leica SmartWorx Viva 
Zaslon v obeh krožnih legah  8,9 cm, 640 x 480 slikovnih elementov 
(VGA), barvni LED zaslon na dotik, berljiv na 
soncu 
Tipkovnica  36 osvetljenih tipk (12 funkcijskih in 12 
alfanumeričnih tipk), pametna tipka za 
proženje meritev, 2 tipki za ročno nastavitev 
fokusiranja 
Neskončni vijaki  2 vijaka za Hz pomik, 1 vijak za V pomik, 
vijak za ročno fokusiranje 
Vgrajen pomnilnik / pomnilniški vmesniki  1 GB / SD kartica, USB ključ 
Komunikacijski vmesniki  RS232, Bluetooth, WLAN 
Baterija / avtonomija delovanja  Li-Ion 5.8 Ah / 7 – 9 ur (GEB242) 
Temperaturno območje delovanja  - 20 °C do + 50 °C 
Teža z baterijo  7,6 kg 
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Slika 6: Leica Nova MultiStation MS50 
Dodatna oprema za izmero geodetske mreže:  
- Leica stativi (6x), 
- trinožna podnožja z nosilci prizme, 
- precizni reflektor Leica GPH1P (4x), 
- retroreflektivna nalepka Riegl premera 5 cm, 
- barometer, termometer, 
- merski trak, 
- kladivo, klini, poligonske točke, sidra. 
Za potrebe terestričnega laserskega skeniranja smo uporabili skener Riegl VZ-400 (slika 7). 
Tehnični podatki instrumenta so zbrani v preglednici 3:  
Preglednica 3: Lastnosti instrumenta Riegl VZ-400 [6] 
Instrument  Riegl VZ-400 
Tip skenerja                   Hibridni 
Svetloba izvora                Bližnja infrardeča  
Razred laserja                    1 
Presek + divergenca žarka      0,3 mrad / 0,017°  
Način merjenja dolžin          Impulzni 
Natančnost merjenja dolžin     3 mm 
Najkrajša dolžina / doseg      1,5 m / 350 m, 600 m 
Odklon smeri                   Zrcalo na prizmi 
Kotna ločljivost Hz/V (min)    0,0024° / 0,0024° 
Območje zajema (FoV) Hz/V      360° / 100° (+60° – 40°) 
Največja hitrost zajema        122000 točk/s 
Kompenzator                    Dvoosni (0,008°) 
Digitalna kamera               Zunanja 
Masa                           9,6 kg 
Dimenzija 180 x 308 mm (premer; višina) 
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Slika 7: Riegl VZ-400 
Dodatna oprema za terestrično lasersko skeniranje: 
- stativ,  
- trinožna podnožja z nosilci in retroreflektivna nalepka Riegl 5  cm, 
- Leica 6'' HDS Tilt & Turn tarča, 
- terenski računalnik s programom RiSCAN PRO. 
Programska oprema za obdelavo opazovanj: 
- Leica Infinity (izračun sredin meritev geodetske mreže), 
- RiSCAN PRO (registracija oblakov točk, obdelava oblakov za uporabo v drugih 
programih, računanje normal), 
- Microsoft Excel (priprava podatkov nivelmana), 
- VimWin (višinska izravnava), 
- RamWin (horizontalna izravnava), 
- CloudCompare ( izračun razdalj in razlik med oblaki točk), 
- Surfer 12 (izdelava grafičnih prikazov razlik iz podatkov izmere TLS), 
- Matlab (izris  razlik višin nivelmanskih izmer), 
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4. Terenska izmera 
Za potrebe magistrske naloge smo izvedli dve terminski izmeri. Prva izmera (ničelna izmera) 
je bila izvedena 20. 11. 2017, druga izmera pa 29. 5. 2018. Časovni interval med izmerama je 
približno pol leta. Na vsako izmero smo se odpravili organizirani v dve ekipi. Prva je bila 
zadolžena za postopek niveliranja, druga pa za postopek izmere geodetske mreže in lasersko 
skeniranja. Tako smo meritve lahko izvedli v istem dnevu.   
Za potrebe niveliranja smo predhodno vgradili reperje. Na samo cerkev smo na zunanji strani 
zidov vgradili 16 reperjev, ki so bili razporejeni po celem objektu. Poleg omenjenih reperjev 
smo vgradili še tri reperje (reperji 100, 101 in 102) na okoliških objektih, za katere smo 
predvidevali, da so stabilni. Nivelmansko izmero smo izvedli v več delih: del izmere vključuje 
samo nivelmanske zanke, ki povezuje reperje na cerkvi (slika 8), drugi del pa navezavo teh 
reperjev na reperje, vgrajene v okoliške objekte (slika 9). Med izmero smo si zapisovali številke 
lat in izmerjene temperature na latah (temperature smo merili s kontaktnim termometrom). Te 
podatke smo kasneje uporabili za izračun popravljenih višinskih razlik. Izmero nizkih reperjev 
na cerkvi smo izvedli z metodo merjenja ABBA (spredaj – zadaj – zadaj - spredaj). Izmerili smo 
zanko med nizkimi reperji, kjer smo začeli in končali na reperju R6. Izmero visokih reperjev 
smo navezali na nizke reperje. Uporabili smo izmero AB (zadaj - spredaj), ter izmero na 
posamezen visoki reper izvedli dvakrat. Sledila je še navezava na referenčne reperje preko 
reperja R6.  
 
Slika 8: Prikaz reperjev na tlorisu cerkve 
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Slika 9: Prikaz navezovalnih reperjev 
Okoli cerkve smo vzpostavili položajno mrežo. Mreža je bila sestavljena iz sedmih točk (100, 
200, 300, 400, 500, 600 in 700), ki smo jih smiselno postavili okoli cerkve. Točke smo v asfalt 
stabilizirali z jeklenimi klini oziroma s poligonskimi točkami (klinom dolžine 30 centimetrov) v 
zemljo. Namen stabiliziranja točk mreže je zagotovitev iste koordinatne osnove za vse 
terminske izmere. Med točkami mreže smo v petih ponovitvah v obeh krožnih legah izmerili 
horizontalne smeri, zenitne razdalje in poševne dolžine. Z vsakega stojišča smo vizirali na vse 
vidne ostale točke. Pri tem smo za upoštevanje meteoroloških pogojev v času izmere na 
vsakem stojišču izmerili tudi temperaturo in zračni tlak. Poleg teh meritev smo iz treh stojišč 
(200, 300 in 600) vizirali tudi na levi in desni rob nosilca jabolka na zvoniku. Ta opazovanja 
smo uporabili za določitev koordinat sredine zvonika na tej višini. V notranjosti cerkve smo 
postavili dodatno stojišče tako, da smo skozi vrata videli na dve točki zunaj cerkve. Preko tega 
stojišča smo v notranjosti cerkve kot detajlne točke določili položaje oslonilnim točkam za TLS, 
označenimi z 901 - 906 (slika 10).  Točke mreže so nam zagotavljale koordinatno izhodišče za 
spremljanje geometrije objektov, poleg tega pa so nam predstavljale tudi oslonilne točke za 
postopek laserskega skeniranja. Podobno smo tudi zunaj cerkve vzpostavili točko 800, kjer 
smo stabilizirali Rieglovo retroreflektivno nalepko, vendar nam ta točka ni predstavljala del 
mreže, služila je zgolj kot oslonilna točka.  
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Slika 10: Geodetska mreža 
Objekt smo skenirali z instrumentoma Leica Nova MS 50 ter terestričnim laserskim skenerjem 
Riegl VZ-400. S tahimetrom smo skenirali le določen del cerkve zunaj in znotraj (severna 
stena, del zvonika, ter strop ladje znotraj cerkve), z Rieglovim skenerjem pa smo skenirali 
skoraj celotno notranjost in zunanjost cerkve. Za velikost rastra skeniranja smo se odločili na 
podlagi želene gostote točk na skeniranem objektu. Glede na kratke razdalje do skeniranega 
objekta smo izbrali raster 1 cm/20 m. 
 
4.1 Ničelna izmera 
Ničelna izmera je potekala v ponedeljek 20. 11. 2017. V času izmere je bilo vreme sončno z 
jesensko temperaturo, ki se je gibala med 7° C in 14° C. Zračni tlak je bil celoten čas izmere 
približno 975 milibarov. Najprej smo si ogledali teren in naredili plan izmere. Izmera je trajala 
približno 9 ur.  
a) Niveliranje 
Reperji so bili vgrajeni že pred ničelno izmero. Izmero smo začeli z merjenjem višinskih razlik 
med reperji na cerkvi. Najprej smo izmerili nizke reperje na objektu, nato smo merili na 
vgrajene visoke reperje (slika 11).  
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Slika 11: Prikaz reperjev 
Na koncu smo reperje na cerkvi povezali z reperji na okoliških objektih. Potek niveliranja lahko 
tako razdelimo na 3 sklope: 
- Nizki reperji na cerkvi: R6 → R7 → R8 → R9 → R10 → R11 → R1 → R2 → R3 → R4 
→ R5 → R6 
 
- Izmera visokih reperjev:  
o R2 → R21 
o R3 → R31 
o R10 → R101 
o R11 → R111 
o R11 → R112 
 






Pri sami izmeri smo si beležili oznake reperjev, številko nivelmanske late spredaj in zadaj, 
temperature nivelmanskih lat na začetku in koncu izmere ter merjeno višinsko razliko.  
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b) Vzpostavitev geodetske mreže 
Stabilizirali smo sedem točk okoli cerkve: točka 100 (klin v asfaltu), 200 (klin v asfaltu), 300 
(klin v asfaltu), 400 (sidro v zemlji), 500 (sidro v zemlji), 600 (sidro v zemlji) in 700 (klin v asfaltu) 
(slika 10). Na točke smo postavili stative, ki smo jih centrirali in horizontirali z instrumentom. 
Pri izmeri smo poleg instrumenta Leica Nova MS50 uporabili precizne reflektorje Leica 
GPH1P. Zaradi načina delovanja programske opreme uporabljenega instrumenta je bilo 
najbolj smiselno že na terenu določiti koordinatno izhodišče in orientacijo lokalnega 
koordinatnega sistema. Definirata ga točka 100 s koordinatami x = 1000,000 m, y = 
1000,000 m in z = 100,000 m. Koordinatni sistem smo orientirali z x osjo proti točki 300. Vpliv 
meteoroloških pogojev na merjeno poševno razdaljo smo upoštevali kar z vnosom izmerjenih 
temperatur in zračnega tlaka na vsakem stojišču posebej. Vse podatke smo vodili tudi v 
terenskem zapisniku (slika 11).  
Vzpostavljena geodetska mreža je dejansko koordinatno izhodišče za georeferenciranje 
oblakov točk TLS. Zunaj cerkve smo zato dodatno vzpostavili točko 800. Izboljšanje 
georeferenciranja celotnega oblaka točk smo želeli doseči z vzpostavitvijo oslonilnih točk tudi 
v notranjosti cerkve. Mrežo smo zato povezali in dopolnili s točko 900, preko katere smo nato 
določili točke 901-906 (slika 10). Te točke, ki so nam služile zgolj za registracijo in 
georeferenciranje oblakov točk, smo signalizirali z ravnimi okroglimi retroreflektivnimi 
nalepkami premera 5 cm. Kot smo že omenili, smo s treh stojišč opazovali tudi horizontalne 
smeri obeh robov nosilca zvonika, ki smo jih označili s točkama zl in zd. Točki nam predstavljati 
položaj točk na skrajnem robu nosilca tik pod jabolkom zvonika levo (zl) in desno (zd). Seznam 
vseh opazovanih točk s posameznih stojišč predstavljamo v preglednici 4. 
Preglednica 4: Merjene točke v geodetski mreži 
Stojišče Merjena točka 
100 300, 200, 700 
200 100, 700, zl, zd, 400, 300 
300 200, 100, 400, zl, zd, 500, 600 
400 200, 300, 600, 500 
500 300, 400, 700, 600 
600 300, 400, zl, zd, 500, 700 
700 600, 500, 800, 200, 100 
900 100, 500, 901, 902, 903, 904, 905, 906 
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Slika 12: Terenski zapisnik izmere mreže 
c) Terestrično lasersko skeniranje 
V tem odstavku predstavljamo izvedbo terestričnega laserskega skeniranja z instrumentom 
Riegl VZ-400. Imeli smo 7 stojišč skenerja. Tri stojišča so bila znotraj cerkve, ostala štiri 
stojišča pa so bila razporejena okoli cerkve. Stojišča skenerja smo izbrali tako, da smo videli 
čim več veznih in istočasno tudi oslonilnih točk, predvsem pa smo bili pozorni na to, da smo 
zagotovili dobre geometrijske pogoje za skeniranje cerkve. Postavitev instrumenta (npr. rahel 
nagib) smo prilagodili detajlom, ki smo jih želeli skenirati na posameznem stojišču.  
 
Seznam veznih točk s posameznih stojišč skenerja: 
Preglednica 5: Seznam veznih točk 
SK1 500, 700, 901,902,903,904,905,906, PRCS_01 
SK2 500, 901, 902, 903, 904, 905, 906, PRCS_01 





*PRCS_01: vezna točka 
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Slika 13: Terenski zapisnik položaj stojišč skenerja 
4.2 Prva izmera 
Prva izmera je potekala v torek 29. 5. 2018. Temperatura se je gibala med 17°C in 25° C, 
zračni tlak pa okoli 977 milibarov. Izmera je glede izvedbe potekala približno tako kot ničelna 
izmera. 
a) Niveliranje 
Potek niveliranja smo izvedli tako, da smo ponovili korake ničelne izmere. Pri tem smo si 
zapisovali oznake nivelmanskih lat na posameznem reperju, ter merili enake nivelmanske linije 
in zanke.  
b) Izmera geodetske mreže 
Meritve smo izvedli na isti način kot pri ničelni izmeri. Imeli smo osem stojišč in v petih 
ponovitvah v obeh krožnih legah merili horizontalne smeri, zenitne razdalje in poševne dolžine. 
V notranjosti cerkve smo ponovno vzpostavili oslonilne točke, saj je njihova signalizacija 
začasna. Tako smo na novo definirali točke 1901-1907.  
c) Terestrično lasersko skeniranje 
Razporeditev stojišč je bila zelo podobna ničelni izmeri. Ponovno smo imeli sedem stojišč. Tri 
stojišča smo imeli v notranjosti cerkve, ostala štiri pa zunaj okoli cerkve. Napram prvi izmeri je 
bila razlika v tem, da smo imeli v notranjosti cerkve eno oslonilno točko več. Pri izbiri stojišč 
smo se poskusili čim bolj približati položajem ničelne izmere, saj lahko le na tak način 
zagotovimo čim manj različna območja senc (območij, ki jih skener zaradi ovir ne more 
skenirati). 
Seznam veznih točk s posameznih stojišč skenerja: 
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Preglednica 6: Seznam veznih točk 
SK1 100,500,901,902,903,904,905,907, PRCS_001  
SK2 500,901,902,903,904,906 
SK3 500,700,903,904,905,906,907 
SK4 100,200,500,600, 700,800 
SK5 300, 400,500,600, 700 
SK6 100,200,300, 400,500, 600 
SK7 100,200, 300, 400,700 
PRCS_001: vezna točka  
 
5. Obdelava podatkov in ocena natančnosti  
5.1 Nivelmanska izmera 
Merjene vrednosti nivelmanske izmere smo obdelali v programu Microsoft Excel. Odčitke na 
latah in razdalje do lat smo najprej izluščili iz .gsi datoteke. Vrednosti smo morali ustrezno 
preurediti v prave enote. Iz odčitkov na latah smo izračunali merjene višinske razlike in merjene 
dolžine. Pred izravnavo višinske mreže smo vse merjene višinske razlike popravili za popravek 
pete late, popravek metra late in temperaturni popravek. Temperaturo smo izmerili med samo 
izmero na invar traku z razdelbo, ki je vpeta v lato. Ostale vrednosti smo pridobili iz 
kalibracijskih poročil lat (kalibracijska poročila so priložena v prilogah G, H in I). Konstante 
nivelmanskih lat so zbrane v preglednici 7. 




33819   
Leica GPCL2 
23281  
 Leica GWCL182 
1034 
m0                          7,44 ± 0,39 ppm    ‒10,23± 0,53 ppm   3,40 ± 0,46 ppm 
l0                           0,003 ± 0,004 mm    ‒0,014±0,003 mm   ‒20,250 ±0,005 m 
Pri obdelavi podatkov smo meritve najprej razdelili v posamezne nivelmanske linije v programu 
Microsoft Excel. Obdelavo podatkov smo razdelili na obrazec NO1, NO2 in oceno natančnosti 
izmere.  
a) NO1 obrazec 
V NO1 obrazec, ki smo ga uredili kot Excel preglednico, smo vpisali surove odčitke na 
nivelmanskih latah (priloga K). Izračunali smo merjene višinske razlike in razdalje 
posameznih nivelmanskih linij.  
b) NO2 obrazec 
V obrazcu NO2, ki je bil prav tako urejen kot Excel preglednica, smo izračunali popravljene 
višinske razlike v obeh smereh in odstopanja (priloga L).  
Popravljeno višinsko razliko smo izračunali po enačbi:  
∆ℎ = ∆𝑙0 + ∆ℎ0 ∗ [1 + (𝑚0 + 𝛼(𝑇 − 𝑇0)) ∗ 10
−6] 
kjer je: 
∆ℎ…popravljena višinska razlika 
∆ℎ0… merjena višinska razlika 
∆𝑙0… razlika pet nivelmanskih lat [mm] 
(𝑚0)… popravek razdelbe para nivelmanskih lat [ppm] 
𝛼 = 0.6 [ppm] …linearni razteznostni koeficient razdelbe 
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𝑇 …temperatura nivelmanske late v času izmere 
𝑇0 = 20°C …temperatura razdelbe v času kalibracije nivelmanskih lat 
Za vsako nivelmansko linijo in zanko smo izračunali vrednosti dovoljenih odstopanj po kriteriju 
za nivelman visoke natančnosti [23]:  
- niveliranje nivelmanskih linij v obe smeri: ∆𝑑𝑜𝑣−𝑙𝑖𝑛𝑖𝑗𝑎= 2 ∗ √𝑑 + 0.04 ∗ 𝑑2, 
- zapiranje nivelmanske zanke: ∆𝑑𝑜𝑣−𝑧𝑎𝑛𝑘𝑎= 1 ∗ √𝐷 + 0.04 ∗ 𝐷2, 
kjer je:  
∆𝑑𝑜𝑣 …dovoljeno odstopanje v milimetrih 
𝑑…srednja dolžina nivelmanske linije 
𝐷…dolžina nivelmanske zanke 
Popravljene višinske razlike in izračunana dejanska in dovoljena odstopanja za nivelman 
visoke natančnosti so za obe terminski izmeri zbrani v preglednici 8. 
Preglednica 8: Višinske razlike in pripadajoča odstopanja 
 
Iz preglednice 8 vidimo, da so za vse nivelmanske linije obeh terminskih izmer dejanska 
odstopanja znotraj dovoljenih vrednosti. Izjema je le odstopanje višinskih razlik iz reperja R112 
na reper R11 pri izmeri 20. 11. 2017, ki pa je še vedno manjše od dveh desetink milimetra. 
Razlika med merjenima višinskima razlika je majhna, razlog, da je odstopanje večje od 
dovoljenega pa je v kratki dolžini nivelmanske linije, saj gre samo za navezavo visokih reperjev 
na nizke reperje. 
 
 
Od Do Tja Nazaj Tja Nazaj
R6 R7 0,0297 -0,0297 0,02 0,21 0,0282 -0,0282 0,00 0,21
R7 R8 -0,0075 0,0075 0,00 0,20 -0,0063 0,0063 0,04 0,20
R8 R9 0,0136 -0,0137 -0,03 0,17 0,0149 -0,0149 0,01 0,17
R9 R10 -0,0110 0,0110 0,00 0,17 -0,0099 0,0099 -0,02 0,17
R10 R11 0,0354 -0,0352 0,18 0,18 0,0349 -0,0349 0,02 0,17
R11 R1 -0,0365 0,0365 -0,04 0,16 -0,0391 0,0391 0,02 0,15
R1 R2 -0,0247 0,0247 -0,03 0,24 -0,0255 0,0255 -0,03 0,23
R2 R3 0,0325 -0,0325 -0,01 0,16 0,0326 -0,0325 0,05 0,15
R3 R4 -0,0266 0,0265 -0,07 0,24 -0,0244 0,0244 0,03 0,25
R4 1 -0,1630 0,1630 -0,03 0,21 -0,1709 0,1708 -0,04 0,12
1 R5 0,2434 -0,2434 0,03 0,19 0,2542 -0,2542 -0,05 0,17
R5 R6 -0,0852 0,0853 0,04 0,20 -0,0888 0,0888 0,04 0,20
R101 R10 -3,3562 3,3562 -0,01 0,15 -3,3559 3,3559 0,00 0,15
R111 R11 -1,2544 1,2545 0,10 0,15 -1,2548 1,2548 -0,03 0,15
R112 R11 -2,4547 2,4548 0,18 0,15 -2,4147 2,4147 -0,02 0,15
R21 R2 -3,2507 3,2508 0,04 0,15 -3,2108 3,2108 0,05 0,17
R31 R3 -3,0705 3,0705 0,00 0,16 -3,0299 3,0299 0,03 0,15
100 R6 1,2271 -1,2269 0,16 0,44 -1,2274 1,2274 0,04 0,37
R6 102 -3,4634 3,4635 0,13 0,64 -3,4615 3,4618 0,24 0,63
102 101 2,3243 -2,3245 -0,19 0,58 -2,3215 2,3216 0,11 0,60
101 100 -0,0879 0,0878 -0,10 0,58 -0,0873 0,0874 0,16 0,53
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c) A priori ocena natančnosti nivelmanske izmere 
Ocenjevali smo natančnost na osnovi:  











𝑛𝐿 – število nivelmanskih linij 
ρ  – odstopanje merjene višinske razlike nivelmanske linije v mm 
𝑑 – srednja dolžina nivelmanske linije v km 
Rezultati izračuna ocen natančnosti na osnovi razlik merjenih višinskih razlik v obe smeri 
navajamo v preglednici 9. 
Preglednica 9: Ocena natančnosti na osnovi niveliranja v obe smeri 
  20. 11. 2017 29. 5. 2018 
Št. linij 𝜎𝐿 [mm] 𝜎𝐿 [mm] 
17 0,44 0,30 
 










𝑛𝑍 – število nivelmanskih zank 
𝑓  – odstopanje pri zapiranju nivelmanske zanke v mm 
𝐷 - srednja dolžina nivelmanske zanke v km 
Rezultati izračuna ocen natančnosti na osnovi zapiranja nivelmanskih zank navajamo v 
preglednici 10. 
Preglednica 10: Ocena natančnosti na osnovi zapiranja nivelmanskih zank 
  20. 11. 2017 29. 5. 2018 
Št. zank 𝜎𝑍 [mm] 𝜎𝑍 [mm] 
3 0,08 0,46 
Vrednosti v preglednici 9 se razlikujeta za 0,1mm, vrednosti v preglednici 10 pa za 0,38 mm. 
Natančnosti, ki so navedene v teh dveh preglednicah, zadoščajo potrebam naše naloge, hkrati 
pa so pokazatelj, da smo dobro opravili terensko izmero. Iz obrazca NO2 smo popravljene 
višinske razlike uporabili za izravnavo. Meritve nivelmana smo izravnali s pomočjo programa 
VimWin. Pri izravnavi je vhodna datoteka (slika 14) sestavljena je iz podatkov o želenem številu 
decimalnih mest, višinah danih in približnih višinah reperjev, utežne enote ter podatkov o 
opazovanjih (višinske razlike med točkami ter medsebojne oddaljenosti). 
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Slika 14: Primer vhodne datoteke - višinska izravnava 
Obe terminski izmeri smo izravnali najprej kot prosti z istimi približnimi koordinatami novih točk. 
Ker v našem primeru nimamo danih reperjev, smo morali najprej ugotoviti, kateri reperji na 
okoliških objektih so stabilni.  
V preglednici 11 so prikazane izravnane višine reperjev za obe terminski izmeri na okoliških 
objektih. Gre za reperje 100 (na garaži stanovanjske hiše), 101 (na Domu duhovnosti) in 102 
(na lopi pri Domu duhovnosti).  
Preglednica 11: Razlike med izmerama na reperjih 100, 101 in 102 
Reper 𝐻 20.  11.[𝑚] 
𝜎𝐻 20.  11. 
[mm] 
𝐻 29.  5.[𝑚] 







R100 98,3558 0,06 98,3550 0,04 0,76 0,07 ne 
R101 98,4437 0,05 98,4423 0,05 1,34 0,07 ne 
R102 96,1193 0,07 96,1208 0,05 -1,46 0,09 ne 
Ugotovili smo, da noben izmed referenčnih reperjev ni stabilen. Če je razlika ∆𝐻𝑖> 2,5* σΔHi 
smo reper ovrednotili kot nestabilen. Natančnost razlike med izmerama smo določili z enačbo 
√𝜎𝐻 20.  11.
2 + 𝜎𝐻 29.  5.
2. Na podlagi rezultatov izravnave prostih mrež smo določili relativne 
premike teh reperjev. Iz preglednice 11 lahko vidimo, da je bil najmanjši premik na reperju 100, 
in sicer 0,76 mm. Premik reperja 100 lahko ovrednotimo kot statistično značilen premik.  
Poleg izravnanih vrednosti smo primerjali tudi merjene višinske razlike med izhodiščnimi 
reperji (preglednica 12). Primerjali smo višinske razlike med R100 – R101 in R101 – R102 za 
obe terminski izmeri. Manjša razlika je pri višinski razliki med reperjema R100 – R101.  
Preglednica 12: Primerjava merjenih višinskih razlik med izhodiščnimi reperji 
Reper 20. 11. 2017 [m] 29. 5. 2018 [m] Razlika [mm] 
R100 → R101 0,087 0,087 0,33 
R101 → R102 -2,324 -2,321 -2,95 
Na podlagi zgornjih primerjav (preglednica 11 in 12) smo reper 100 izbrali kot naš izhodiščni 
reper. Za višino reperja smo vzeli vrednost 100,000 m.  
Ko smo definirali izhodiščni reper, smo obe mreži ponovno izravnali, tokrat kot vpeti na reper 
100. V preglednici 13 so prikazani rezultati teh izravnav. Vidimo lahko, da so natančnosti višin 
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Preglednica 13: Izravnane višine in srednji pogrešek višine 
 20. 11. 2017 29. 5. 2018 
Reper 𝐻 [𝑚] σ [𝑚𝑚] 𝐻 [𝑚] σ [𝑚𝑚] 
R101 100,08788 0,06 100,08730 0,04 
R102  97,76352 0,08  97,76574 0,06 
R1 101,25058 0,08 101,25012 0,05 
R2 101,22591 0,08 101,22460 0,05 
R3 101,25837 0,08 101,25715 0,05 
R4 101,23179 0,07 101,23277 0,05 
R5 101,31219 0,06 101,31617 0,04 
R6 101,22697 0,06 101,22740 0,04 
R7 101,25666 0,06 101,25560 0,04 
R8 101,24913 0,07 101,24932 0,05 
R9 101,26279 0,07 101,26423 0,05 
R10 101,25176 0,07 101,25433 0,05 
R11 101,28705 0,08 101,28925 0,05 
R101 104,60796 0,08 104,61026 0,05 
R111 102,54153 0,08 102,54404 0,06 
R112 103,70178 0,08 103,70398 0,06 
R21 104,43615 0,08 104,43540 0,06 
R31 104,28835 0,08 104,28706 0,06 
V postopku izravnave nam program izračuna tudi a posteriori oceno natančnosti na osnovi 
popravkov merjenih višinskih razlik po izravnavi na osnovi enačbe:  
𝜎0





𝑟  – število nadštevilnih opazovanj 
𝑝  – utež 
𝑣  – popravek merjene višinske razlike po izravnavi 
Rezultati izračuna ocen natančnosti na osnovi popravkov merjenih višinskih razlik po 
izravnavi navajamo v preglednici 14. 
Preglednica 14: Ocena natančnosti na osnovi popravkov merjenih višinskih razlik po izravnavi 
20. 11. 2017 29. 5. 2018 
𝜎0  [mm] 𝜎0  [mm] 
0,43 0,32 
Vrednosti v  preglednici 14 še enkrat potrjujejo, da je bila terenska izmera izvedena dovolj 
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5.2 Izmera geodetske mreže 
Meritve, ki smo jih pridobili v posamezni izmeri geodetske mreže, smo najprej obdelali v 
programu Leica Infinity. Po obdelavi opazovanj smo iz programa izvozili sredine horizontalnih 
smeri, zenitne razdalje in poševno merjene dolžine. Pred izravnavo opazovanj smo iz 
omenjenih srednjih vrednosti naredili redukcijo merjenih dolžin na srednji nivo delovišča 
(356,4 m) in izračunali višinske razlike [19]. Za izravnavo smo uporabili programa RamWin 
(izravnava horizontalne mreže) in VinWim (izravnava višinske mreže).  
Vhodne datoteke za izravnavo morajo imeti pravilno obliko (slika 15). Vhodna datoteka za 
izravnavo horizontalne mreže vsebuje podatke o koordinatah danih in novih točk, opazovanja 
(horizontalne smeri in dolžine) ter lastnosti izmere in nastavitve izpisa.  
 
Slika 15: Primer vhodne datoteke – horizontalna izravnava 
Za izvedbo analize stabilnosti točk geodetske mreže, smo horizontalni mreži obeh terminskih 
izmer najprej izravnali kot prosti mreži. Za določitev stabilnih točk smo uporabili postopek 
deformacijske analize Hannover, ki je vključen v program DAH [20]. Kot rezultat postopka, ki 
temelji na statističnem testiranju, smo kot stabilne določili točke 200, 300 in 700 (priloga I). 
Sledila je izravnava vpete mreže na omenjene tri točke za obe terminski izmeri. Rezultati 
izravnave vpete horizontalne mreže obeh terminskih izmer brez upoštevanja pogreška 
centriranja so zbrani v preglednicah 15 in 16. Veliko število nadštevilnih opazovanj in zelo 
kakovosten instrumentarij so razlog za zelo dobre položajne natančnosti koordinat točk. 
Dobljeni rezultati so več kot primerni za nadaljnjo uporabo in ugotavljanje morebitnih 
sprememb geometrije obravnavanega objekta. 
Izravnava višin točk je bila opravljena na enak princip, kot je opisano v poglavju o izravnavi 
višin geometričnega nivelmana. Tudi v primeru višinske mreže smo stabilne točke želeli 
določiti s postopkom deformacijske analize Hannover. Zaradi nehomogenih natančnosti obeh 
višinskih mrež (preglednici 15 in 16) postopka žal nismo mogli izvesti do konca. Odločili smo 
se za poenostavljen postopek in stabilne točke določili s primerjavo merjenih višinskih razlik v 
različnih terminskih izmerah. Ugotovili smo, da je najprimernejše za stabilno točko vzeti točko 
100. Višina točke 100 je v lokalnem koordinatnem sistemu enaka 100,0000 m. Rezultati 
višinske izravnave so zbrani v preglednicah 15 in 16. Rezultati izravnave višinske komponente 
geodetske mreže (prilogi B in D) so enako kot pri horizontalni mreži (prilogi A in C) odlični in 
omogočajo kakovostno nadaljnje delo. Natančnosti višin po izravnavi so na splošno manjše 
od 0,3 mm. Pri izpisanih natančnostih višin bi za realno uporabo morali upoštevati tudi 
pogrešek merjenja višine instrumenta, ki ga ocenjujemo na 1 mm. 
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200 1015,1273 1015,0326 / / / 99,5231 0,08 
300 1000,0001 1053,2410 / / / 99,6035 0,11 
700 979,7765 1001,1945 / / / 99,7417 0,08 
100 1000,0001 999,9998 0,2 0,1 0,2 100,0000 / 
400 986,2046 1034,2912 0,1 0,1 0,2 102,3731 0,11 
500 964,0914 1024,0396 0,1 0,2 0,2 100,2293 0,10 
600 951,3681 1036,4169 0,2 0,2 0,3 99,5934 0,11 
800 981,1750 1018,1367 0,1 1,0 1,0 105,1283 0,14 
900 986,5288 1021,2465 0,7 0,4 0,8 102,5323 0,13 
901 976,8847 1019,6239 1,2 0,4 1,3 102,9469 0,14 
902 975,9560 1023,5784 1,2 0,4 1,3 102,6670 0,15 
903 980,2814 1025,9458 1,1 0,7 1,3 102,8471 0,14 
904 988,6706 1024,3755 0,9 1,0 1,4 102,7786 0,13 
905 993,3964 1020,6811 1,2 0,5 1,3 102,4958 0,14 
906 990,0105 1019,7127 1,2 0,6 1,3 101,3991 0,13 
Z* 973,5559 1022,8822 0,2 0,2 0,3 / / 
*Z - zvonik 

















200 1015,1273 1015,0326 / / / 99,5222 0,23 
300 1000,0001 1053,2410 / / / 99,5990 0,30 
700 979,7765 1001,1945 / / / 99,7384 0,22 
100 999,9994 999,9978 0,5 0,2 0,5 100,0000 / 
400 986,1930 1034,2354 0,3 0,4 0,5 102,2256 0,30 
500 964,0939 1024,0316 0,3 0,5 0,6 100,2132 0,25 
600 951,3709 1036,4186 0,5 0,6 0,8 99,5718 0,31 
800 981,1745 1018,1381 0,4 2,8 2,8 105,1237 0,38 
900 986,2873 1021,7751 0,6 0,5 0,8 102,5370 0,27 
901 982,2789 1020,3759 2,7 1,0 2,9 101,9196 0,28 
902 976,9416 1020,0551 2,8 0,7 2,9 102,8692 0,32 
903 975,8887 1023,0418 2,8 0,6 2,9 103,0955 0,33 
904 978,9774 1025,5590 2,6 1,4 2,9 101,7912 0,31 
905 989,5469 1024,2648 2,3 1,8 2,9 101,9726 0,28 
906 993,4010 1021,5464 2,9 0,5 2,9 102,5358 0,30 
907 990,2184 1019,4118 2,5 1,5 2,9 102,0576 0,28 
Z 973,5521 1022,8758 0,6 0,5 0,8 / / 
*Z odebeljeno barvo so označene dane količine.  
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5.3 TLS 
Oblake točk terestričnega laserskega skeniranja smo najprej obdelali v programu RiSCAN 
PRO (program, ki je sinhroniziran s skenerjem). Za vsako stojišče skenerja smo imeli podatke: 
pregledni oblak točk, skenirane vezne točke in skeniran detajl. Na osnovi veznih točk smo 
oblake točk lahko registrirali v skupen oblak točk, kasneje pa preko oslonilnih točk 
georeferencirali v koordinatnem sistemu vzpostavljene geodetske mreže.  
Za registracijo smo kot izhodišče koordinatnega sistema določili koordinate stojišča 7. Strmeli 
smo k čim večjemu številu veznih točk, ki znatno vplivajo na kakovost registracije. Oceno 
kakovosti registracije ocenimo z natančnostjo izračunanih transformacijskih parametrov, 
odstopanjem koordinat transformiranih veznih točk od danih točk in z odstopanjem med 









𝜎𝑖¸-  natančnost registracije posameznega stojišča 
𝑛𝑠𝑡𝑜𝑗𝑖šč -  število stojišč.  
Preglednica 17: Natančnosti registracije 
 20.11.2017 29.05.2018 
  𝜎𝑖 [mm] 𝜎𝑖  [mm] 
Stojišče 1 5,3 1,4 
Stojišče 2 3,5 3,1 
Stojišče 3 3,6 4 
Stojišče 4 3,7 2,6 
Stojišče 5 3 2,8 
Stojišče 6 3,3 3,1 
Stojišče 7 4 2,8 
𝜎𝑟𝑒𝑔 3,8 2,9 
Iz preglednice 17 vidimo, da je odstopanje registracije manjša pri izmeri 29. 5. 2018. Velikost 
standardnega odklona znaša 3,8 in 2,9 milimetra, kar nam pove, da sta bila tako izmera 
vzpostavljene geodetska mreža kot skeniranje dobro opravljena. Ker smo vse oslonilne točke 
hkrati uporabili tudi kot vezne, smo vzporedno z registracijo izvedli tudi georeferenciranje 
oblakov točk. 
Celoten oblak točk je vključeval 83 milijonov točk pri ničelni izmeri in 87 milijonov točk pri prvi 
izmeri. Zaradi velikega števila točk in nehomogene razporejenosti po površju, smo za nadaljnje 
delo vse podatke najprej razredčili z uporabo filtra Octree. Pri tem smo izbrali velikost celice 
2 cm x 2 cm x 2 cm. 
Georeferenciran, filtriran in obrezan oblak točk prikazujemo na sliki 16. 
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Slika 16: Celoten oblak točk 
 
6. Analiza rezultatov in interpretacija 
V tem poglavju ločeno predstavljamo rezultate obdelav nivelmanske izmere in terestričnega 
laserskega skeniranja. 
6.1 Vertikalni premiki 
Primerjavo višin reperjev smo naredili na podlagi dveh terminskih izmer. Pri tem smo 
uporabljali izravnane vrednosti – višine reperjev in natančnosti določitve višine. Iz preglednice 
14 razberemo razlike višin med izmerama. Na podlagi višin reperjev smo določili premike 




kjer je:    
∆𝐻𝑖…premik točke 
𝐻𝑖
𝑡…višina točke v prvi izmeri 
𝐻𝑖
𝑡+∆𝑡…višina točke v drugi izmeri 
Nekateri reperji (R101, R111, R112, R21 in R31) so vgrajeni višje oz. v vertikalnih profilih glede 
na ostale reperje. Za analizo vertikalnih premikov smo se osredotočili na reperje R1-R11, ki so 
vgrajeni v cokel. Na podlagi teh reperjev smo celostno opazovali premike na višini približno 30 
cm od tal cerkve. Pri tem smo si pomagali s programom Matlab, kjer smo izrisali ploskev z 
velikostjo vertikalnih premikov nizkih reperjev na cerkvi (slika 17). Naredili smo tudi 2D izris 
obravnavanih reperjev v programu AutoCAD (slika 18).  
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Slika 17: Izris vertikalnih premikov na ploskvi 
 
 
Slika 18: Vertikalni premiki reperjev 
Na prikazanih shemah so uporabljeni približni položaji reperjev ter višinski premiki. S pomočjo 
grafičnega prikaza si lažje predstavljamo kaj se dogaja na območju cerkve. Opazimo lahko, 
da se na območju reperjev R1, R2, R3 in R7 dogajajo pogrezanja, medtem ko pri ostalih 
reperjih vidimo dvigovanje objekta. Lahko bi rekli, da na diagonali čez tloris cerkve poteka 
nekakšna navidezna črta (od R10 proti R5), kjer se objekt lomi.   
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Poleg premika smo kot kvadratni koren vsote kvadratov natančnosti višin reperjev v posamezni 
izmeri izračunali tudi natančnost samega premika. Za konec smo na podlagi testne statistike 
T ( ∆𝐻𝑖> 2,5* σΔHi ) določili ali gre za statistično značilen premik reperja ali ne. Če je bil premik 
večji od trikratne natančnosti določitve višinske razlike lahko trdimo, da se je premik reperja 
zgodil. Na osnovi poznanega časa med izmerama smo lahko določili tudi hitrost premika in 
njegovo natančnost (preglednica 18). 
Preglednica 18: Izravnane višine reperjev 
 
Iz preglednice 18 lahko razberemo, da so se statistično značilni premiki zgodili na vseh 
reperjih, razen na reperju R8. V preglednici 18 in na sliki 19 predstavljamo tudi hitrosti 
vertikalnih premikov. Samo hitrost vertikalnega premika smo ovrednotili kot hitrost vertikalnega 
premika v mm na leto.   
 
Slika 19: Hitrost vertikalnih premikov 
Za to kratko obdobje med izmerama smo določili, da se je najhitreje premikal reper R5 in sicer 
s hitrostjo skoraj 8 mm/leto. V povprečju hitrost premikanja znaša 1,6 mm/leto. 
Reper H 20.11. [m]
σ H 20.11. 
[mm] H 29.05.[m]










R101 100,08788 0,06 100,08730 0,04 -0,58 0,07 0,18 -3,22 DA -1,16 0,14
R102 97,76352 0,08 97,76574 0,06 2,22 0,10 0,25 8,88 DA 4,44 0,20
 R1  101,25058 0,08 101,25012 0,05 -0,46 0,09 0,24 -1,95 DA -0,92 0,19
 R2  101,22591 0,08 101,22460 0,05 -1,31 0,09 0,24 -5,55 DA -2,62 0,19
 R3  101,25837 0,08 101,25715 0,05 -1,22 0,09 0,24 -5,17 DA -2,44 0,19
 R4  101,23179 0,07 101,23277 0,05 0,98 0,09 0,22 4,56 DA 1,96 0,17
 R5  101,31219 0,06 101,31617 0,04 3,98 0,07 0,18 22,08 DA 7,96 0,14
 R6  101,22697 0,06 101,22740 0,04 0,43 0,07 0,18 2,39 DA 0,86 0,14
 R7  101,25666 0,06 101,25560 0,04 -1,06 0,07 0,18 -5,88 DA -2,12 0,14
 R8  101,24913 0,07 101,24932 0,05 0,19 0,09 0,22 0,88 NE 0,38 0,17
 R9  101,26279 0,07 101,26423 0,05 1,44 0,09 0,22 6,70 DA 2,88 0,17
 R10 101,25176 0,07 101,25433 0,05 2,57 0,09 0,22 11,95 DA 5,14 0,17
 R11 101,28705 0,08 101,28925 0,05 2,20 0,09 0,24 9,33 DA 4,40 0,19
 R101 104,60796 0,08 104,61026 0,05 2,30 0,09 0,24 9,75 DA 4,60 0,19
 R111 102,54153 0,08 102,54404 0,06 2,51 0,10 0,25 10,04 DA 5,02 0,20
 R112 103,70178 0,08 103,70398 0,06 2,20 0,10 0,25 8,80 DA 4,40 0,20
 R21 104,43615 0,08 104,43540 0,06 -0,75 0,10 0,25 -3,00 DA -1,50 0,20






























Hitrost vertikalnih premikov reperjev med 20. 11. 2017 in 29. 5. 2018
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6.2 Sprememba geometrije objekta določena iz primerjav oblakov točk 
Na podlagi georeferenciranih oblakov točk obeh terminskih izmer smo naredili različne 
primerjave med oblakoma. Vse prikaze, ki smo jih izdelali, smo orientirali tako, kot jih uporabnik 
vidi v naravi. Osredotočili smo se predvsem na zunanjost objekta in sicer na območja, kjer so 
razpoke na objektu bolj vidne. V izdelavo prikazov in izračune smo vključili podatke, ki smo jih 
pridobili s skeniranjem tako z Leica Nova MS50 kot z Riegl VZ-400. Pri analizah podatkov smo 
kombinirali različna programska orodja. Uporabljali smo program CloudCompare, Surfer in 
orodja iz paketa LasTools. V CloudCompare smo pregledali in obrezali željene podatke. S 
programi LasTools smo podatke rotirali in transformirali v želene poglede, tako da smo lahko 
v programu Surfer medsebojno primerjali oblake točk.  
Na podlagi oblakov točk smo skušali celostno zajeti spremembe geometrije na celotni cerkvi. 
Tako smo opravili primerjave med: 
- koordinatami središč jabolka, 
- skeniranjem z Leica Nova MS50 in Riegl VZ-400 na severni steni polnil, 
- stenami zvonika, 
- zunanjimi stenami cerkve (polnila, ladja, pravokotne stena na zvonik), 
- notranjimi stenami in stebri. 
Pri samem skeniranju je pomembno upoštevati vpliv vpadnega kota, pod katerim skeniramo 
objekt in lastnosti odbojnih površin. Več podrobnosti o pomembnosti odbojne površine in 
geometrije skeniranja je na voljo v [12].  
6.2.1 Rotacija oblakov točk 
Primerjave oblakov točk med dvema izmerama smo opravili v programu Surfer. Program 
Surfer primerja točke na horizontalni ravnini s primerjavo višin identičnih točk. Torej je bilo za 
vse izreze potrebno  narediti celično mrežo. Odločili smo se za velikost celic 2 cm x 2 cm. Vse 
oblake točk in njihove izreze smo morali najprej transformirati v ravnino xy. Ker pa smo imeli 
oblake točk v lokalnem koordinatnem sistemu, kjer nobena os koordinatnega sistema ni bila 
usmerjena s stenami cerkve, smo morali naše podatke rotirati okoli z-osi za določen kot. Ta 
kot smo določili z izrisom premice med skrajnima točkama (vogaloma) severne stene  na višini 
vrha cokla (rdeča linija na sliki 20).  
 
Slika 20: Kot zasuka 
Črna linija na sliki 19 predstavlja x-os koordiantnega sistema uporabljenega programa. Naše 
podatke smo torej morali rotirati za kot 5,2934423°. Drugi korak transformacije pa je bila še 
rotacija okoli x-osi. Celoten postopek smo naredili s pomočjo programa Las2las iz zbirke 
programov LasTools. Napisali smo zagonsko datoteko, ki nam je v enem koraku rotirala naš 
oblak za željen kot, ter ga okoli določene točke rotirala na xy ravnino (zamenjali smo y in z os) 
(slika 21). Primer zagonske datoteke: 
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Slika 21: Postopek rotacije v treh korakih (prikazani podatki izmere 20. 11. 2017, skeniranje z Rieglom VZ-400) 
Barvni shematski prikaz slike 21: 
- z belo barvo je prikazana stena v koordinatnem sistemu geodetske mreže, 
- z zeleno barvo je prikazana stena, ki je rotirana v koordinatni sistem programov, 
- z modro barvo je prikazana stena, kjer so zamenjane osi. 
 
6.2.2 Primerjava 1: Premik središča jabolka na zvoniku 
Ena izmed idej za izračun premikov je bila, da smo primerjali koordinate središča jabolka na 
zvoniku. S tem bi določili gibanje vrha zvonika – točko središča jabolka smo izvrednotili kot 
karakteristično točko zvonika. Ker je točka od nivoja terena višje približno 27 m, bi bili 
morebitno prisotni nagibi, še bolj izraziti (večje vrednosti), kot pri stenah cerkve. Primerjali smo 
rezultate iz meritev geodetske mreže, podatke iz skeniranja z Leica Nova MS50, ter podatke 
iz skeniranja z Rieglovim skenerjem. Za vsako izmed izmer smo določili koordinate središča 
jabolka, jih primerjali in izračunali razlike položajev.  
Za izračun koordinat smo uporabili odprtokodni program CloudCompare. Najprej smo vsak 
oblak točk ročno obrezali tako, da so ostale samo točke, ki pripadajo površju jabolka (izbrisali 
smo točke, za katere ne želimo, da opisujejo naš lik). Pri tem koraku je pomembno, da to 
naredimo čim bolje, saj tako dobimo bolj zanesljiv rezultat. Skozi točke, ki so nam še ostale, 
smo izravnali kroglo. V program CloudCompare je vgrajena funkcija Ransac Shape Detection. 
Funkcija nam samodejno izravna parametre geometrijskih teles skozi najdene točke, v našem 
primeru kroglo. Kot rezultat smo dobili koordinate središča krogle ter njen radij. Za medsebojno 
primerjavo koordinat obeh izmer smo določili premike jabolka. Podatek o radiju izravnane 
krogle smo uporabili za vrednotenje kakovosti izravnave krogle. Pričakovali smo namreč, da 
bo radij v obeh primerih enak oziroma razlika ne bo večja od 1 mm, sicer lahko sklepamo o 
slabo filtriranih oblakih točk jabolka.   
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Slika 22: Zvonik, jabolko in sfera skozi oblak točk 
Primerjali smo tri različne podatkovne sete za obe terminski izmeri (meritve geodetske mreže, 
skeniranje z Leica Nova MS50, skeniranje z Rieglom VZ-400). Rezultati so podani v 
preglednici 19: 
Preglednica 19: Koordinate jabolka z različnimi meritvami 
Meritve geod. mreže  Y [m] X [m] 
20.11.2017 973,5561 1022,8820 
29.05.2018 973,5521 1022,8758 
Skeniranje Leica Nova 
MS50  
Y [m] X [m] Z [m] Radij krogle 
20.11.2017 973,5605 1022,8870 127,4958 0,2319 
29.05.2018 973,5592 1022,8779 127,5183 0,2315 
Skeniranje Riegl  Y [m] X [m] Z [m] Radij krogle 
20.11.2017 973,5637 1022,8843 127,5026 0,2393 
29.05.2018 973,5617 1022,8756 127,5027 0,2380 
Sprememba ΔY[m] ΔX[m] 
Meritve geod. mreže -0,004 -0,0062 
Skeniranje Leica Nova 
MS50 
-0,0013 -0,0091 
Skeniranje Riegl -0,0020 -0,0087 
Iz preglednice 19 vidimo, da smo iz rezultatov vseh treh načinov izmer določili skoraj enako 
velik premik središča jabolka. Razlike med vrednostmi premikov, ki so reda velikosti nekaj 
milimetrov, so manjše od deklarirane natančnosti uporabljenega instrumentarija. Izračunani 
razliki koordinat določata velikost in smer premika, ki smo ga grafično prikazali na sliki 23.  
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Slika 23: Premik jabolka s tremi različnimi načini izmere 
Pri točkah smo označili datum izmere ter dodatno oznako, ki nam je predstavljala instrument 
oziroma metodo izmere: 
- oznaka _G označuje meritve geodetske mreže, 
- oznaka _MS označuje skeniranje z instrumentom Leica Nova MS50, 
- oznaka _R označuje skeniranje z Riegl VZ-400. 
Velikost premika ni velika. Glede na smer premika in podobnost rezultatov obdelav vseh treh 
nizov podatkov, smo razmislili o morebitni prisotnosti drugih vplivov. V času prve izmere je bila 
temperatura med 7°C in 14°C, medtem ko je bila temperatura v času druge izmere okoli 25°C, 
na obeh izmerah je bilo vreme sončno. Ker je jabolko, ki je izdelano iz črne kovine, stacionirano 
na vrhu zvonika sklepamo, da sta velikost in smer premika odvisna tudi od toplotnega vpliva 
na kovino. Tega dejstva pri vrednotenju dobljenih rezultatov ne smemo zanemariti. 
 
6.2.3 Primerjava 2: Primerjava rezultatov iz oblakov točk skeniranja z Leica Nova 
MS50 in Rieglom VZ-400 
V času izmere geodetske mreže smo skenirali tudi severno steno cerkve iz stojišča 400. 
Zanimalo nas je ali z obema skenerjema dobimo enako ploskev. Naredili smo primerjavo oblike 
ploskve skeniranih polnil severne stene iz zunanje strani za oblaka točk skeniranja z Leica 
Nova MS50 in ločeno za oblaka točk Riegl VZ-400. Polnila so zidovi med nosilnimi stebri 
cerkve.  
Najprej smo izdelali prikaz severne stene cerkve, s katerim smo preverili vertikalnost stene 
(slika 24). S tem prikazom dobimo občutek kakšna je dejanska lega stene v naravi.  
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Slika 24: Prikaz vertikalnosti severne stene 
Iz slike 23 lahko ugotovimo, da so si polnila med seboj različna v vertikalnosti. V tem pogledu 
najbolj odstopa tretje polnilo z leve proti desni, velikost odmika med spodnjim in zgornjim delom 
pa znaša približno sedem centimetrov (stena se v zgornjem delu nagiba navzven). Pri prvem 
polnilu z leve proti desni pa je ta nagib najmanjši med vsemi polnili. Iz vzorca razporeditve in 
velikosti odstopanj lahko sklepamo o neravnosti polnil. 
Sledi izdelan prikaz razlik med oblakoma točk obeh terminskih izmer za severno steno, 
posebej za instrument Leica Nova MS50 (slika 25) in Riegl VZ-400 (slika 26).  
 
Slika 25: Prikaz razlik med izmerama - Leica Nova MS50 
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Slika 26: Primerjava polnil Leica Nova MS50 - Riegl VZ-400 
Iz slik 25 in 26 je razvidno, da smo z obema instrumentoma dobili primerljive rezultate. Prvi 
zaključek je, da imamo dobro georeferncirane oblake točk obeh načinov izmere v obeh 
temirnskih izmerah. Manjše razlike v prikazanih izrisih so prisotne zaradi natančnosti 
uporabljenih skenerjev ter različnih vpadnih kotov pri skeniranju (prisotnost senc, različna 
kakovost odboja laserskega žarka, …). Na desnem delu stene se le-ta nagiba na zunanjo 
stran, na levem delu pa proti notranjosti objekta. Za skrajno desno polnilo smo izdelali 
primerjavo v Surferju, kjer smo za vhodne podatke uporabili le točke tega polnila (slika 27). Pri 
prikazu razlik se na nekaterih mestih kažejo vzorci polmeseca – ti vzorci naj bi bili značilni za 
deformacije opečnatih zgradb, kakršna je tudi cerkev svetega Benedikta [21].  
 
Slika 27: Skrajno desno polnilo 
Primerjali smo tudi opazovanja 20. 11. 2017 med obema instrumentoma medsebojno. Tako 
lahko direktno vidimo razlike izmer med instrumentoma za isto izmero (slika 28).  
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Slika 28: Primerjava polnil Leica Nova MS50 - Riegl VZ-400 
Primerjava oblakov točk obeh instrumentov nam poda rezultat, t. j. razdalje med oblakoma 
točk, velikostnega reda nekaj milimetrov. Izračunane vrednosti so povezane z več dejavniki. 
Največji vpliv imajo natančnost instrumentov in način georeferenciranja posameznega oblaka 
točk. Pri skeniranju z Leica Nova MS50 skeniranje izvedemo direktno iz točk geodetske mreže. 
Kakovost georeferenciranje oblakov točk Riegl VZ-400 je odvisna od kakovosti določitve 
koordinat oslonilnih točk (točk geodetske mreže), signaliziranja (v našem primeru uporabimo 
ravne retroreflektivne tarče), natančnosti skeniranja in razporeditve oslonilnih točk. Prav 
slednje ima v našem primeru lahko velik vpliv, saj so vse oslonilne točke na približno isti višini. 
Analize oblakov točk posameznih instrumentov zagotavljajo rezultate, kjer so razlike manjše 
od natančnosti instrumentov.  
 
6.2.4 Primerjava 3: Primerjava zunanjih sten cerkve (polnila, apsida, zvonik, 
pravokotne stene na zvonik) 
Ker smo v obeh terminskih izmerah z Rieglovim skenerjem izvedli skeniranje celotne 
notranjosti in zunanjosti, smo lahko naredili analizo spremembe geometrije na skoraj celotnem 
objektu. Primerjali smo vse zunanje stene cerkve – pravokotna stena pri zvoniku, zvonik, 
polnila in apsido cerkve. Cilj teh primerjav je, da dobimo vpogled v dogajanje na zunanjih 
stenah cerkve.  
Na podlagi podatkov Rieglovega skenerja smo naredili primerjavo orientiranosti ravnin 
posameznega dela zunanjih sten zvonika. Temelji zvonika naj bi bili po arhivskih podatkih 
ločeni od temeljev osrednjega dela cerkve (ladje), zato upravičeno pričakujemo drugačne 
spremembe geometrije . Vsako steno zvonika smo primerjali posebej. Stene smo označili kot 
zvonik 1, zvonik 2, zvonik 3 in zvonik 4 (slika 29).  
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Slika 29: Označba sten zvonika  
Odločili smo se, da primerjamo samo polnila med stebri. Z rdečo so obarvani naši vhodni 
podatki za primerjave, ki so bile izdelane v Surferju. Iz obdelave smo izločili točke odbojev od 
oken, vrat, stebrov in ure na vrhu zvonika (slika 30).  
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Slika 30: Razlike med izmerama na zvoniku in pravokotnih stenah 
Prikazali smo le ravnino območja zvonik 1, s tem pa smo povzeli ugotovitve za vsa 4 območja 
zvonika. Poleg prikaza območja zvonika 1 smo k prikazu vključili tudi pravokotni steni na 
severnem in na južnem delu (slika 30).  
Pri območju zvonik 1 ni bilo ugotovljenih posebnih razlik. Razlike so velikosti do –5 mm, kar 
pa je znotraj obravnavane natančnosti. Območja obarvano rdeče, temno zeleno  in modro so 
območja kjer ni bilo podatkov (velja za območje zvonik 1). Za območja s podatki pa vidimo, da 
so razlike zelo majhne. Približno enake rezultate so nam vrnile primerjave za ostala tri območja 
zvonika. Prikaz pravokotnih sten nam kaže, da so razlike med izmerama minimalne. Na 
podlagi obravnavanih prikazov ne moremo trditi, da je prišlo do spremembe geometrije na tem 
delu objekta.  
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Na sliki 31 so prikazane še ostale stene, ki smo jih primerjali - polnila (obarvana rdeče) in 
apsida cerkve (črno obarvane stene).   
  
Slika 31: Različni deli cerkve 
Primerjavo polnil smo razdelili na primerjavo severnega dela (polnila A) in južnega dela (polnila 
B) cerkve. Polnila A so že primerjana v primerjavi zgoraj, sedaj pa bo podana še primerjava 
polnila B (slika 32).  
 
Slika 32: Prikaz polnila B 
Pri primerjavi opazimo vzorec, ki se z leve proti desni strani malenkost spreminja. Razlike so 
skozi celo steno do nekaj milimetrov, na levi strani so razlike pozitivne, na desni strani pa 
negativne. Tudi v tem primeru ne moremo trditi, da so se pojavile spremembe geometrije. 
Razlika v predznaku razlik je posledica georeferenciranja in ne dejanskega zasuka objekta. 
Naše ugotovitve velikosti razlik med izmerama so znotraj natančnosti, ki jih lahko dosežemo z 
uporabljenim instrumentarijem. Ekstremno obarvana območja (rdeča in modra barva) 
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predstavljajo izrezane podatke oken, omarice in zakristije. Pri tej sliki velja dodati, da smo vse 
podatke vrteli okoli točke na severni steni (desni del stene spodaj). Ko smo obravnavali 
severno steno, je bil ta zasuk optimalen. Če pa primerjamo steno, ki je oddaljena od točke 
zasuka, lahko pri primerjavi prikazov prihaja do razlike tudi zaradi tega vpliva.  
Sledi primerjava apside, katero smo razdelili na pet delov ( Apsida 1 – Apsida 5). Tudi v tem 
primeru smo za primerjavo vzeli podatke polnil med stebri (slika 33).  
   
Slika 33: Poimenovanje sten 
  
 
Slika 34: Razlike na polnilih apside 
Iz slike 34 lahko ugotovimo, da se na stenah apside ne pojavljajo bistvene spremembe med 
izmerama. Pomembno je, da pri analizi rezultatov za vsako polnilo pravilno uporabimo barvno 
lestvico, ki je vezana na velikost razdalj med ploskava dveh izmer posameznega prikaza. Še 
najbolj vidna je sprememba na apsidi 5, vendar pa so tudi tam razlike vrednosti nekaj 
milimetrov. Pri vseh prikazih opazimo črtast vzorec, ki je prisoten zaradi načina skeniranja in 
njegove (ne)natančnosti. Te proge so pokazatelj, da večja gostota njih verjetno pomeni, da je 
dejanska razlika položajev sten bližje vrednosti, ki jo prikazujejo te proge. Če naše ugotovitve 
primerjamo s podatkom, da ima tudi apsida različno temeljenje od ladje cerkve, lahko 
povzamemo, da so naše ugotovitve smiselne.  
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6.2.5 Primerjava 5: Notranjost cerkve 
Notranjost cerkve je opremljena z notranjo opremo cerkve (klopi, stoli, slike, oltar, …), zato 
smo med seboj primerjali le stebre na severni in južni strani, ter polnila na severni strani cerkve, 
saj so bile ostale stvari zakrite oziroma je bila za obravnavo prisotna ovira. S to primerjavo 
smo želeli ugotoviti, ali premiki sovpadajo z zunanjimi premiki sten.  
V notranjosti cerkve smo obravnavali polnila A (severna stran cerkve), le-ta pa naj bi bila 
vzporedna srednjim polnilom v primerjavi 1. Na sliki 35 opazimo enak vzorec čez obe polnili, 
barve pa so drugačne.   
 
Slika 35: Notranja polnila A 
Na levi strani vidimo, da so razlike velike do 12 mm, na desni strani pa imajo te razlike enako 
velikost ter nasprotni predznak. Če te ugotovitve primerjamo z ugotovitvami z zunanjimi polnili, 
opazimo, da vrednosti sprememb geometrije stene sovpadajo. 
Primerjali smo še vzporedne stebre v notranjosti cerkve. Na severni strani opazimo, da se 
stebri od leve proti desni spreminjajo. Na levem stebru so razlike velikosti do 12 mm, na 
desnem pa do – 10 mm. Čeprav v zunanjosti nismo primerjali stebrov vidimo, da rezultati 
sovpadajo z gibanjem polnil med stebri.  
Prašnikar, G. 2019. Geodetski monitoring cerkve svetega Benedikta v Kančevcih. 43 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Geodezija in geoinformatika.  
 
Slika 36: Stebri znotraj cerkve – severna stran 
Na drugi strani cerkve je vzorec prav tako enak kot v primeru zgoraj. Stebri na levi strani imajo 
odstopanja do -10 mm, na desni strani pa do 11 mm. Če to primerjamo z ugotovitvami zunanjih 
polnil na tej strani cerkve vidimo, da se stebri in polnila na eni strani bližajo, na drugi pa 
oddaljujejo med seboj.  
 
Slika 37: Stebri znotraj cerkve - južna stran 
 
6.2.6 Primerjava ravnin 
Ena izmed idej kako bi primerjali stene in polnila cerkve je, da bi skozi oblak točk določene 
stene napeli ravnino. Vsaka ravnina ima v prostoru normalo ravnine. Normala nam podaja 
orientacijo ravnine, ki nam jo določajo parametri a, b in c; oddaljenost ravnine od koordinatnega 
izhodišča pa nam predstavlja parameter d. Na podlagi parametrov normal smo izračunali kot 
med ravninami (slika 38). Primerljiva naloga se je izvajala na projektu preverjanja stabilnosti 
ploskovnega objekta s terestričnim laserskim skenerjem [13]. 
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Slika 38: Kot med ravninama [26] 
Za pripravljene podatke polnil smo skozi njih napeli ravnine. Posamično smo primerjali polnila 
A in polnila B.  
 
Slika 39: Primerjana polnila z normalami 
Pri postopku izravnave smo si pomagali z zapiski 2. vaje pri predmetu Geodetski merski 
sistemi, kjer smo v programu Matlab izračunali izravnane parametre skeniranih ravnin [15]. 
Postopek s katerim smo prišli do izravnanih parametrov ravnine je izračun variančno-
kovariančne matrike točk. Izračun le-te nam pove razpršenost točk v smereh koordinatnih osi. 
Uvozili smo svoje izvožene podatke, ki smo jih organizirali v matriko X. 
𝑋 = [
𝑥1  𝑦1 𝑧1
𝑥2 𝑦2 𝑧2
.  . .
] 
Nato smo izračunali povprečne vrednosti Xm posameznih stolpcev v matriki. Ta podatek smo 
nato uporabili, kjer smo vrednostim v matriki X odšteli povprečne vrednosti Xm. Sledil je izračun 
variančno-kovariančne matrike S. Iz te matrike smo nato izračunali lastne vektorje in lastne 
vrednosti.  
Lastni vektorji:                  𝑉 = [𝑣1 𝑣2 𝑣3] 
Lastne vrednosti:               𝜆 = [
𝜆1  0 0
0 𝜆2 0
0  0 𝜆3
] 
Pri izravnavi in izračunu parametrov smo si pomagali s programom Matlab, kjer smo napisali 
kratek program. Rezultat izravnave so parametri ravnin a, b, c in d ter standardni odklon 
(preglednica 20 in 21). 
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Preglednica 20: Parametri normal - 20. 11. 2017 
20.11.2017 a b c d [mm] 
Polnilo A-1 0,09436 0,99553 0,00046 1114,9080 3,5 
Polnilo A-2 0,09167 0,99578 -0,00237 1112,2107 5,4 
Polnilo A-3 0,09531 0,99543 -0,00478 1115,1911 4,1 
Polnilo A-4 0,09073 0,99586 -0,00499 1111,1024 2,8 
Polnilo B-1 0,09226 0,99573 0,00163 1104,1346 5,6 
Polnilo B-2 0,09333 0,99563 -0,00100 1104,8125 4,3 
Polnilo B-3 0,09350 0,99561 0,00164 1105,2502 1,8 
 
Preglednica 21: Parametri normal - 29. 5. 2018 
29.05.2018 a b c d [mm] 
Polnilo A-1 0,09374 0,99559 -0,00018 1114,2858 3,7 
Polnilo A-2 0,09128 0,99582 -0,00289 1111,8084 5,8 
Polnilo A-3 0,09526 0,99543 -0,00508 1115,1064 4,3 
Polnilo A-4 0,09049 0,99588 -0,00482 1110,9091 2,8 
Polnilo B-1 0,09205 0,99575 0,00114 1103,8957 6,1 
Polnilo B-2 0,09260 0,99570 -0,00116 1104,1490 4,2 
Polnilo B-3 0,09276 0,99568 0,00137 1104,5701 1,6 
Preglednica 22 prikazuje razlike med parametri ravnin 20.11.2017 in 29.05.2018.  
Preglednica 22: Razlike med parametri normal med izmerama 
Razlika a b c d 
Polnilo A-1 0,00062392 -0,00005904 0,00064085 0,62223468 
Polnilo A-2 0,00038835 -0,00003431 0,00051512 0,40228639 
Polnilo A-3 0,00005563 -0,00000383 0,00030194 0,08475932 
Polnilo A-4 0,00023505 -0,00002222 -0,00016867 0,19324163 
Polnilo B-1 0,00021214 -0,00002031 0,00048847 0,23889332 
Polnilo B-2 0,00072777 -0,00006778 0,00016122 0,66354864 
Polnilo B-3 0,00073406 -0,00006908 0,00027469 0,68009166 
Ravnine smo medsebojno primerjali tako, da smo izračunali kot med ravninami. Enačba za 
izračun kota med ravninami: 
cos 𝛼 =  
|𝑛1⃗⃗⃗⃗  ∗  𝑛2⃗⃗⃗⃗   |
𝑛1⃗⃗⃗⃗  ∗  𝑛2⃗⃗⃗⃗  
 
V enačbo vstavimo parametre a, b in c ter dobimo naslednjo enačbo: 
cos 𝛼 =  









Medsebojno smo primerjali vsako polnilo posebej med terminskima izmerama. V  preglednici 
23 so podani izračunani koti med ravninami:   
Preglednica 23: Kot med polnili 
POLNILO KOT MED RAVNINAMA ODMIK NA VIŠINI 5,6 m 
Polnilo A-1 0° 3' 4.887" 5 mm 
Polnilo A-2 0° 2' 13.252" 4 mm 
Polnilo A-3 0° 1' 3.333" 2 mm 
Polnilo A-4 0° 0' 59.851" 2 mm 
Polnilo B-1 0° 1' 49.925" 3 mm 
Polnilo B-2 0° 2' 34.387" 4 mm 
Polnilo B-3 0° 2' 42.291" 4 mm 
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Iz preglednice 23 razberemo kote med posameznimi ravninami med izmerama. Največja 
razlika med polnili je pri polnilu A-1, na višini 5,6 m, kolikor je visoka stena, ta odmik znaša 5 
mm. S to metodo primerjamo celotno steno v eni karakteristični točki. S tem ne opišemo 
dejanske oblike stene, vendar celo steno posplošimo. Ker pa steno izravnamo, dobimo dober 
približek dejanske stene (lahko zmanjšamo vpliv outlierjev).  
 
6.3 Povzetek ključnih ugotovitev 
Z obravnavanimi metodami smo ugotovili spremembe geometrije na cerkvi svetega Benedikta 
v Kančevcih. Skozi nalogo smo podrobno preučili kaj se z objektom dogaja. V nadaljevanju 
predstavljamo bistvene ugotovitve naše naloge.  
 Z metodo geometričnega nivelmana smo ugotovili: 
- Dvigovanje reperjev: 102, R4, R5, R6, R8, R9, R10, R11, R101, R111, R112. 
- Posedanje reperjev: 101, R1, R2, R3, R7, R21, R31. 
 Središče jabolka se je s tremi različnimi meritvami spremenilo v približno enako smer 
in za enako velikost premika, vendar je vprašljiv vpliv temperature na kovino.  
 Skeniranje istega objekta z instrumentoma Leica Nova MS50 in Riegl VZ-400 nam da 
primerljive rezultate. 
 Pri severnih polnilih so bile ugotovljene razlike med vertikalnostjo polnil. Največje 
odstopanje znaša približno sedem cm med spodnjim in zgornjim delom polnila 3.  
 Polnilo A: na desnem delu stene se stena nagiba proti zunanjosti. 
 Polnilo B: nismo zaznali sprememb geometrije sten.   
 Polnila A – notranjost: premiki, ki smo jih zaznali na notranjih polnilih sovpadajo s 
premiku na zunanji steni.  
 Polnila B – notranjost. Primerjali smo notranje stebre in zunanja polnila. Ugotovili smo, 
da se stebri in polnila na eni strani bližajo, na drugi pa oddaljujejo med seboj. 
 Pri območjih zvonika, apside in pravokotnih sten nismo zaznali sprememb geometrije.  
 Informativna primerjava: stene smo primerjali s pomočjo normalnega vektorja ravnine. 
Tudi v tem primeru smo zaznali premike med izmerama.  
V splošnem lahko povzamemo, da na objektu cerkve svetega Benedikta prihaja do sprememb 
geometrije, vendar pa le-te niso enakomerne na vseh delih cerkve. Zvonik in apsida cerkve 
sta manj obremenjena kot ostali deli. Tudi po pogovoru z gradbeniki je jasno, da je razlog za 
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7. Zaključek 
V magistrski nalogi smo spremljali spremembe geometrije cerkve svetega Benedikta v 
Kančevcih. Premiki se na objektu dogajajo, o čemer govorijo že razpoke na stenah. Z metodo 
geometričnega nivelmana in terestričnega laserskega skeniranja smo ugotovili velikost 
sprememb geometrije na objektu. S kombinacijo teh dveh metod smo pridobili rezultate, ki 
zadovoljujejo pričakovanja naročnikov in so dovolj natančna za določevanje tovrstnih 
sprememb geometrije objektov.  
Koordinatno izhodišče in osnovo za georeferenciranje oblakov točk TLS predstavlja geodetska 
mreža, ki smo jo vzpostavili okoli cerkve. V našem primeru so bile točke mreže stabilizirane v 
tla v okolici cerkve (imele so približno enako višino). Za samo nadaljnjo uporabo teh točk kot 
osnovo za TLS bi bilo smiselno imeti v mreži tudi točke z različno višino (s tem bi mrežo vpeli 
tudi po višini). Na izmero TLS najbolj vplivajo kakovost določitve koordinat oslonilnih točk, 
pogreška signaliziranja (uporabljenih tarč), pogreška centriranja in natančnosti skeniranja.  
Glavna ugotovitev naših primerjav je, da so največje spremembe geometrije prisotne na 
severni steni cerkve. Iz velikosti premikov na ostalih delih cerkve o statistično značilnih 
premikih ne moremo govoriti. Glede na to, da ja med našima izmerama poteklo približno pol 
leta (21. 11. 2017 – 29. 5. 2018) bi bilo smiselno meritve izvajati še v bodoče, da bi ugotovitve 
temeljile na daljšem časovnem obdobju. Zaradi morebitnega vpliva vremena bi bilo smiselno 
izvajati meritve v polletnih razmakih in tako ugotoviti morebiten vpliv zmrzovanja tal na 
spremembo geometrije objekta. S tem bi lahko primerjali kasnejše meritve z ničelno in prvo 
izmero. Naši izmeri sta postavili dobro osnovo za naprej, ter nakazali kaj in kje so 
problematične točke obravnavanega objekta. 
Sama naloga je bila zastavljena kompleksno, sestavljena je iz praktičnega in računskega dela, 
ki sta se med seboj dopolnjevala. Terensko delo je bilo zaradi dveh opravljenih izmer zanimivo, 
hkrati pa tudi dokaj zahtevno. Drugi del naloge je bil vezan na samo obdelavo pridobljenih 
podatkov. Z različnimi primerjavami in prikazi smo analizirali spremembe geometrije ter jih 
predstavili v končnem izdelku. Glavni cilj naloge je bil ugotoviti velikost in smer spremembe 
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PRILOGA A: REZULTATI 20. 11. 2017 HZ IZRAVNAVA 
 Izravnava RAvninske geodetske Mre`e 
 Program: RAM, ver.4.0, dec. 02 
 Copyright (C) Toma` Ambro`i~ & Goran Turk 
 
 Ime datoteke s podatki: 200_300_700.pod 
 Ime datoteke za rezultate: 200_300_700.rez 
 Ime datoteke za risanje slike mre`e: 200_300_700.ris 
 Ime datoteke za izra~un premikov: 200_300_700.koo 
 
 Datum: 10. 1.2019 





 Seznam koordinat DANIH to~k 
 =========================== 
 
     To~ka           Y                X 
                    (m)              (m) 
 200               1015.1273        1015.0326 
 300               1000.0000        1053.2410 
 700                979.7765        1001.1945 
 





 Seznam PRIBLI@NIH koordinat novih to~k 
 ====================================== 
 
     To~ka           Y                X 
                    (m)              (m) 
 100               1000.0000        1000.0000 
 400                986.2043        1034.2907 
 500                964.0904        1024.0387 
 600                951.3674        1036.4164 
 800                981.1724        1018.1450 
 900                986.5279        1021.2462 
 901                976.2552        1019.6466 
 902                975.2560        1023.5838 
 903                979.5384        1026.0281 
 904                987.9542        1024.6080 
 905                992.7452        1020.9988 
 906                989.3771        1019.9700 
 z                  973.7195        1022.7810 
 





 Pregled OPAZOVANJ 
 ================= 
 
 [tev. Stoji{~e  Vizura   Opazov. smer    W    Ute`   Dol`ina    Du     Ute` Gr 
                           (stopinje)    (")            (m)     (m) 
    1  100      200         45 10 44.4   0.000 1.00                           1 
    2  100      300          0  0  0.0   0.000 1.00                           1 
    3  100      700        273 22 48.8   0.000 1.00                           1 
       
    4  200      100          0  0  0.0   0.000 1.00                           1 
    5  200      300        113 13 16.0   0.000 1.00                           1 
    6  200      400         78 28 46.0   0.000 1.00                           1 
    7  200      700         23 26 34.0   0.000 1.00                           1 
    8  200      z           55 30 49.5   0.000 1.00                           1 
       
    9  300      100         21 35 59.0   0.000 1.00                           1 
   10  300      200          0  0  0.0   0.000 1.00                           1 
   11  300      400         57 39 18.0   0.000 1.00                           1 
   12  300      500         72 28 50.0   0.000 1.00                           1 
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   13  300      600         92 30 60.0   0.000 1.00                           1 
   14  300      z           62 39 25.5   0.000 1.00                           1 
       
   15  400      200          0  0  0.0   0.000 1.00                           1 
   16  400      300        272 23 48.0   0.000 1.00                           1 
   17  400      500        121 28  9.0   0.000 1.00                           1 
   18  400      600        149 49 59.0   0.000 1.00                           1 
       
   19  500      300          0  0  0.0   0.000 1.00                           1 
   20  500      400         14 14 51.0   0.000 1.00                           1 
   21  500      600        263 19 45.0   0.000 1.00                           1 
   22  500      700         94 38 46.0   0.000 1.00                           1 
       
   23  600      300          0  0  0.0   0.000 1.00                           1 
   24  600      400         22 34 31.0   0.000 1.00                           1 
   25  600      500         63 17 36.0   0.000 1.00                           1 
   26  600      700         70 11 43.0   0.000 1.00                           1 
   27  600      z           50 28  0.0   0.000 1.00                           1 
       
   28  700      100        132 16  6.0   0.000 1.00                           1 
   29  700      200        107 30 35.0   0.000 1.00                           1 
   30  700      500          4 24 53.0   0.000 1.00                           1 
   31  700      600          0  0  0.0   0.000 1.00                           1 
   32  700      800         43 36 23.0   0.000 1.00                           1 
       
   33  900      100          0  0  0.0   0.000 1.00                           1 
   34  900      500        129 28 21.0   0.000 1.00                           1 
   35  900      901        112 49 33.0   0.000 1.00                           1 
   36  900      902        134 48 52.0   0.000 1.00                           1 
   37  900      903        159 19 38.0   0.000 1.00                           1 
   38  900      904        246 46  8.0   0.000 1.00                           1 
   39  900      905        307  4 58.0   0.000 1.00                           1 
   40  900      906        326  9  6.0   0.000 1.00                           1 
       
   41  100      200                                    21.3269  0.0000  1.00 
   42  100      300                                    53.2406  0.0000  1.00 
   43  100      700                                    20.2597  0.0000  1.00 
       
   44  200      100                                    21.3269  0.0000  1.00 
   45  200      300                                    41.0936  0.0000  1.00 
   46  200      400                                    34.7474  0.0000  1.00 
   47  200      700                                    37.9634  0.0000  1.00 
       
   48  300      100                                    53.2408  0.0000  1.00 
   49  300      200                                    41.0937  0.0000  1.00 
   50  300      400                                    23.4395  0.0000  1.00 
   51  300      500                                    46.2837  0.0000  1.00 
   52  300      600                                    51.4600  0.0000  1.00 
       
   53  400      200                                    34.7474  0.0000  1.00 
   54  400      300                                    23.4392  0.0000  1.00 
   55  400      500                                    24.3748  0.0000  1.00 
   56  400      600                                    34.9018  0.0000  1.00 
       
   57  500      300                                    46.2836  0.0000  1.00 
   58  500      400                                    24.3747  0.0000  1.00 
   59  500      600                                    17.7510  0.0000  1.00 
   60  500      700                                    27.7103  0.0000  1.00 
       
   61  600      300                                    51.4603  0.0000  1.00 
   62  600      400                                    34.9021  0.0000  1.00 
   63  600      500                                    17.7509  0.0000  1.00 
   64  600      700                                    45.2502  0.0000  1.00 
       
   65  700      100                                    20.2596  0.0000  1.00 
   66  700      200                                    37.9636  0.0000  1.00 
   67  700      500                                    27.7104  0.0000  1.00 
   68  700      600                                    45.2501  0.0000  1.00 
   69  700      800                                    16.9998  0.0000  1.00 
       
   70  900      100                                    25.1573  0.0000  1.00 
   71  900      500                                    22.6104  0.0000  1.00 
   72  900      901                                     9.7796  0.0000  1.00 
   73  900      902                                    10.8269  0.0000  1.00 
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   74  900      903                                     7.8175  0.0000  1.00 
   75  900      904                                     3.7918  0.0000  1.00 
   76  900      905                                     6.8909  0.0000  1.00 
   77  900      906                                     3.8046  0.0000  1.00 
       
 Podan srednji pogre{ek ute`ne enote smeri (a-priori ocena):  1.00 sekund. 
 Podan srednji pogre{ek ute`ne enote dol`in (a-priori ocena):    1.000 mm. 
 
 [tevilo ena~b popravkov je               77. 
 - [tevilo ena~b popravkov za smeri je    40. 
 - [tevilo ena~b popravkov za dol`ine je  37. 
 [tevilo neznank je                       34. 
 - [tevilo koordinatnih neznank je        26. 





 POPRAVKI pribli`nih vrednosti 
 ============================= 
 
     To~ka      Dy       Dx          Do 
               (m)      (m)         (") 
 100           0.0002  -0.0001     -0.4 
 400           0.0002   0.0005      0.9 
 500           0.0010   0.0008      0.6 
 600           0.0006   0.0004     -1.5 
 800           0.0026  -0.0083 
 900           0.0009   0.0003   7233.0 
 901           0.6299  -0.0303 
 902           0.7009   0.0032 
 903           0.7530  -0.0536 
 904           0.7245  -0.1547 
 905           0.6585  -0.2897 
 906           0.6317  -0.2612 
 z            -0.1634   0.1010 
 200                               68.0 
 300                              162.4 





 IZRAVNANE vrednosti koordinat in ANALIZA natan~nosti 
 ==================================================== 
 
   To~ka        Y            X         My     Mx     Mp     a      b    Theta 
               (m)          (m)       (m)    (m)    (m)    (m)    (m)   (st.) 
 100         1000.0002     999.9999 0.0002 0.0001 0.0002 0.0002 0.0001    69. 
 400          986.2045    1034.2912 0.0001 0.0001 0.0002 0.0001 0.0001    21. 
 500          964.0914    1024.0395 0.0001 0.0002 0.0002 0.0002 0.0001   166. 
 600          951.3680    1036.4168 0.0002 0.0002 0.0003 0.0002 0.0002   170. 
 800          981.1750    1018.1367 0.0001 0.0010 0.0011 0.0010 0.0001     5. 
 900          986.5288    1021.2465 0.0007 0.0004 0.0008 0.0008 0.0001   121. 
 901          976.8851    1019.6163 0.0012 0.0004 0.0013 0.0012 0.0004    91. 
 902          975.9569    1023.5870 0.0013 0.0004 0.0013 0.0013 0.0002   104. 
 903          980.2914    1025.9745 0.0012 0.0007 0.0014 0.0013 0.0002   120. 
 904          988.6787    1024.4533 0.0009 0.0011 0.0014 0.0011 0.0009     9. 
 905          993.4037    1020.7091 0.0013 0.0005 0.0014 0.0013 0.0004   106. 
 906          990.0088    1019.7088 0.0012 0.0006 0.0013 0.0013 0.0002   118. 
 z            973.5561    1022.8820 0.0002 0.0002 0.0003 0.0002 0.0002   114. 
       
 Srednji pogre{ek ute`ne enote /m0/ je  1.04705. 
 ‚pvvƒ =    47.1413008457 
 ‚xxƒ vseh neznank = **************** 
 ‚xxƒ samo koordinatnih neznank =     3.0296654033 
 Srednji pogre{ek aritmeti~ne sredine /m_arit/ je  0.00017. 
       
 Srednji pogre{ek smeri /m0*m0_smeri/ je  1.0470 sekund. 
 Srednji pogre{ek dol`in /m0*m0_dol`in/ je    1.0470 milimetrov. 
       
 Najve~ji polo`ajni pogre{ek /Mp_max/ je 0.0014 metrov. 
 Najmanj{i polo`ajni pogre{ek /Mp_min/ je 0.0002 metrov. 
 Srednji polo`ajni pogre{ek /Mp_sred/ je 0.0010 metrov. 
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 PREGLED opazovanih SMERI 
 ======================== 
 
 Smerni koti in dol`ine so izra~unani iz zaokro`enih koordinat. 
 Smeri in smerni koti so izpisani v stopinjah. 
       
 Nova to~ka: 100           Y =    1000.0002    X =     999.9999 
                                               Orientacijski kot =   0  0  0.5 
 Vizura  Gr Ute`  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dol`ina 
 200     1  1.00    45 10 44.4    45 10 44.9    45 10 45.6      0.7     21.326 
 300     1  1.00     0  0  0.0     0  0  0.5   359 59 59.2     -1.2     53.241 
 700     1  1.00   273 22 48.8   273 22 49.3   273 22 49.8      0.5     20.259 
       
 Dana to~ka: 200           Y =    1015.1273    X =    1015.0326 
                                               Orientacijski kot = 225 10 44.9 
 Vizura  Gr Ute`  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dol`ina 
 100     1  1.00     0  0  0.0   225 10 44.9   225 10 45.6      0.7     21.326 
 300     1  1.00   113 13 16.0   338 24  0.9   338 24  2.2      1.3     41.094 
 400     1  1.00    78 28 46.0   303 39 30.9   303 39 29.3     -1.6     34.748 
 700     1  1.00    23 26 34.0   248 37 18.9   248 37 19.6      0.6     37.963 
 z       1  1.00    55 30 49.5   280 41 34.4   280 41 33.4     -1.1     42.306 
       
 Dana to~ka: 300           Y =    1000.0000    X =    1053.2410 
                                               Orientacijski kot = 158 24  1.0 
 Vizura  Gr Ute`  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dol`ina 
 100     1  1.00    21 35 59.0   179 59 60.0   179 59 59.2     -0.7     53.241 
 200     1  1.00     0  0  0.0   158 24  1.0   158 24  2.2      1.3     41.094 
 400     1  1.00    57 39 18.0   216  3 19.0   216  3 16.9     -2.0     23.440 
 500     1  1.00    72 28 50.0   230 52 51.0   230 52 53.0      2.0     46.283 
 600     1  1.00    92 30 60.0   250 55  1.0   250 55  1.1      0.2     51.460 
 z       1  1.00    62 39 25.5   221  3 26.5   221  3 25.8     -0.7     40.261 
       
 Nova to~ka: 400           Y =     986.2045    X =    1034.2912 
                                               Orientacijski kot = 123 39 29.7 
 Vizura  Gr Ute`  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dol`ina 
 200     1  1.00     0  0  0.0   123 39 29.7   123 39 29.3     -0.4     34.748 
 300     1  1.00   272 23 48.0    36  3 17.7    36  3 16.9     -0.8     23.440 
 500     1  1.00   121 28  9.0   245  7 38.7   245  7 38.7      0.0     24.374 
 600     1  1.00   149 49 59.0   273 29 28.7   273 29 30.0      1.2     34.901 
       
 Nova to~ka: 500           Y =     964.0914    X =    1024.0395 
                                               Orientacijski kot =  50 52 50.7 
 Vizura  Gr Ute`  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dol`ina 
 300     1  1.00     0  0  0.0    50 52 50.7    50 52 53.0      2.3     46.283 
 400     1  1.00    14 14 51.0    65  7 41.7    65  7 38.7     -3.0     24.374 
 600     1  1.00   263 19 45.0   314 12 35.7   314 12 36.1      0.4     17.751 
 700     1  1.00    94 38 46.0   145 31 36.7   145 31 37.1      0.4     27.711 
       
 Nova to~ka: 600           Y =     951.3680    X =    1036.4168 
                                               Orientacijski kot =  70 55  0.2 
 Vizura  Gr Ute`  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dol`ina 
 300     1  1.00     0  0  0.0    70 55  0.2    70 55  1.1      1.0     51.460 
 400     1  1.00    22 34 31.0    93 29 31.2    93 29 30.0     -1.2     34.901 
 500     1  1.00    63 17 36.0   134 12 36.2   134 12 36.1      0.0     17.751 
 700     1  1.00    70 11 43.0   141  6 43.2   141  6 43.7      0.5     45.251 
 z       1  1.00    50 28  0.0   121 23  0.2   121 22 59.9     -0.3     25.990 
       
 Dana to~ka: 700           Y =     979.7765    X =    1001.1945 
                                               Orientacijski kot = 321  6 44.2 
 Vizura  Gr Ute`  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dol`ina 
 100     1  1.00   132 16  6.0    93 22 50.2    93 22 49.8     -0.4     20.259 
 200     1  1.00   107 30 35.0    68 37 19.2    68 37 19.6      0.4     37.963 
 500     1  1.00     4 24 53.0   325 31 37.2   325 31 37.1      0.0     27.711 
 600     1  1.00     0  0  0.0   321  6 44.2   321  6 43.7     -0.5     45.251 
 800     1  1.00    43 36 23.0     4 43  7.2     4 43  7.7      0.5     17.000 
       
 Nova to~ka: 900           Y =     986.5288    X =    1021.2465 
                                               Orientacijski kot = 147 33 33.3 
 Vizura  Gr Ute`  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dol`ina 
 100     1  1.00     0  0  0.0   147 33 33.3   147 37 23.8    230.5     25.157 
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 500     1  1.00   129 28 21.0   277  1 54.3   277  5 44.4    230.1     22.611 
 901     1  1.00   112 49 33.0   260 23  6.3   260 24 18.9     72.6      9.781 
 902     1  1.00   134 48 52.0   282 22 25.3   282 28 59.9    394.6     10.828 
 903     1  1.00   159 19 38.0   306 53 11.3   307  9 44.7    993.4      7.827 
 904     1  1.00   246 46  8.0    34 19 41.3    33 50 19.2  -1762.1      3.861 
 905     1  1.00   307  4 58.0    94 38 31.3    94 28 10.7   -620.6      6.896 





 PREGLED merjenih DOL@IN 
 ======================= 
 
 Dol`ine so izra~unane iz zaokro`enih koordinat. 
 Multiplikacijska konstanta ni bila izra~unana ( = 1). 
 Adicijska konstanta ni bila izra~unana ( = 0 metra). 
 
     Od       Do     Ute`   Merjena  Modulirana Definitivna Popravek Projekcij. 
   to~ke    to~ke    dol`   dol`ina  Mer.*Mk+Ak   Proj.-Du  Mod.dol`.  iz koo. 
 100      200        1.00    21.3269    21.3269    21.3263  -0.0006     21.3263 
 100      300        1.00    53.2406    53.2406    53.2411   0.0005     53.2411 
 100      700        1.00    20.2597    20.2597    20.2590  -0.0007     20.2590 
 200      100        1.00    21.3269    21.3269    21.3263  -0.0006     21.3263 
 200      300        1.00    41.0936    41.0936    41.0940   0.0004     41.0940 
 200      400        1.00    34.7474    34.7474    34.7480   0.0006     34.7480 
 200      700        1.00    37.9634    37.9634    37.9628  -0.0006     37.9628 
 300      100        1.00    53.2408    53.2408    53.2411   0.0003     53.2411 
 300      200        1.00    41.0937    41.0937    41.0940   0.0003     41.0940 
 300      400        1.00    23.4395    23.4395    23.4395   0.0000     23.4395 
 300      500        1.00    46.2837    46.2837    46.2834  -0.0003     46.2834 
 300      600        1.00    51.4600    51.4600    51.4599  -0.0001     51.4599 
 400      200        1.00    34.7474    34.7474    34.7480   0.0006     34.7480 
 400      300        1.00    23.4392    23.4392    23.4395   0.0003     23.4395 
 400      500        1.00    24.3748    24.3748    24.3739  -0.0009     24.3739 
 400      600        1.00    34.9018    34.9018    34.9013  -0.0005     34.9013 
 500      300        1.00    46.2836    46.2836    46.2834  -0.0002     46.2834 
 500      400        1.00    24.3747    24.3747    24.3739  -0.0008     24.3739 
 500      600        1.00    17.7510    17.7510    17.7506  -0.0004     17.7506 
 500      700        1.00    27.7103    27.7103    27.7113   0.0010     27.7113 
 600      300        1.00    51.4603    51.4603    51.4599  -0.0004     51.4599 
 600      400        1.00    34.9021    34.9021    34.9013  -0.0008     34.9013 
 600      500        1.00    17.7509    17.7509    17.7506  -0.0003     17.7506 
 600      700        1.00    45.2502    45.2502    45.2510   0.0008     45.2510 
 700      100        1.00    20.2596    20.2596    20.2590  -0.0006     20.2590 
 700      200        1.00    37.9636    37.9636    37.9628  -0.0008     37.9628 
 700      500        1.00    27.7104    27.7104    27.7113   0.0009     27.7113 
 700      600        1.00    45.2501    45.2501    45.2510   0.0009     45.2510 
 700      800        1.00    16.9998    16.9998    16.9998   0.0000     16.9998 
 900      100        1.00    25.1573    25.1573    25.1574   0.0001     25.1574 
 900      500        1.00    22.6104    22.6104    22.6106   0.0002     22.6106 
 900      901        1.00     9.7796     9.7796     9.7805   0.0009      9.7805 
 900      902        1.00    10.8269    10.8269    10.8279   0.0010     10.8279 
 900      903        1.00     7.8175     7.8175     7.8268   0.0093      7.8268 
 900      904        1.00     3.7918     3.7918     3.8608   0.0690      3.8608 
 900      905        1.00     6.8909     6.8909     6.8959   0.0050      6.8959 
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PRILOGA B: REZULTATI 20. 11. 2017 VIŠINSKA IZRAVNAVA  
Izravnava VIšinske geodetske Mreže 
 Program: VIM, ver.5.0, mar. 07 
 Copyright (C) Tomaž Ambrožič & Goran Turk 
 
 Ime datoteke s podatki: V1.pod          
 Ime datoteke za rezultate: V1.rez          
 Ime datoteke za deformacijsko analizo: V1.def          
 Ime datoteke za S-transformacijo: V1.str          
 
 Ime datoteke za izračun ocene natančnosti premika: V1.koo          
 
 Datum:  6. 6.2018 
 Čas: 15:13:50 
 
 
 NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ========================================== 
 Reper              Nadm.viš.    Opomba 
 
 100                100.00000    Dani reper 
 200                100.00000    Novi reper 
 300                100.00000    Novi reper 
 400                100.00000    Novi reper 
 500                100.00000    Novi reper 
 600                100.00000    Novi reper 
 700                100.00000    Novi reper 
 800                100.00000    Novi reper 
 900                100.00000    Novi reper 
 901                100.00000    Novi reper 
 902                100.00000    Novi reper 
 903                100.00000    Novi reper 
 904                100.00000    Novi reper 
 905                100.00000    Novi reper 
 906                100.00000    Novi reper 
 
 Število vseh reperjev  =   15 
 Število danih reperjev =    1 
 Število novih reperjev =   14 
 
 
 MERITVE VIŠINSKIH RAZLIK IN DOLŽIN 
 ============================================================ 
 Reper            Reper                Merjena        Merjena 
 zadaj            spredaj            viš.razlika      dolžina 
 
 100              200                  -0.47670      909.6733 
 100              300                  -0.39640     5669.1230 
 100              700                  -0.25810      820.9109 
 200              100                   0.47720      909.6733 
 200              300                   0.08060     3377.3679 
 200              400                   2.85010     2414.7636 
 200              700                   0.21880     2882.4395 
 300              100                   0.39630     5669.1656 
 300              200                  -0.08050     3377.3844 
 300              400                   2.76970     1098.8203 
 300              500                   0.62580     4284.3618 
 300              600                  -0.01010     5296.2632 
 400              200                  -2.84990     2414.7636 
 400              300                  -2.76960     1098.7922 
 400              500                  -2.14360     1188.2617 
 400              600                  -2.77950     2436.2713 
 500              300                  -0.62550     4284.3433 
 500              400                   2.14410     1188.2520 
 500              600                  -0.63580      630.1960 
 500              700                  -0.48750     1535.7215 
 600              300                   0.01020     5296.3250 
 600              400                   2.77990     2436.3132 
 600              500                   0.63600      630.1889 
 600              700                   0.14820     4095.1612 
 700              100                   0.25850      820.9028 
 700              200                  -0.21850     2882.4698 
 700              500                   0.48780     1535.7325 
 700              600                  -0.14850     4095.1431 
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 700              800                   5.38660      577.9864 
 900              100                  -2.53220     1265.7795 
 900              500                  -2.30310     1022.4604 
 900              901                   0.41460      191.2812 
 900              902                   0.13470      234.4435 
 900              903                   0.31480      122.2266 
 900              904                   0.24630       28.7555 
 900              905                  -0.03650       94.9690 
 900              906                  -1.13320       28.9500 
 
 Število opazovanj =   37 
 
 
 Vektor normalnih enačb je zaseden   0.01 %. 
 
 
 ENAČBE POPRAVKOV VIŠINSKIH RAZLIK 
 ==================================================================== 
 Št. Reper          Reper                 Koeficienti  
 op. zadaj          spredaj            a1   a2        f         Utež 
 
   1 100            200                0.  -1.     -0.47670    0.0011 
   2 100            300                0.  -1.     -0.39640    0.0002 
   3 100            700                0.  -1.     -0.25810    0.0012 
   4 200            100               -1.   0.     -0.47720    0.0011 
   5 200            300               -1.   1.     -0.08060    0.0003 
   6 200            400               -1.   1.     -2.85010    0.0004 
   7 200            700               -1.   1.     -0.21880    0.0003 
   8 300            100               -1.   0.     -0.39630    0.0002 
   9 300            200                1.  -1.     -0.08050    0.0003 
  10 300            400               -1.   1.     -2.76970    0.0009 
  11 300            500               -1.   1.     -0.62580    0.0002 
  12 300            600                1.  -1.     -0.01010    0.0002 
  13 400            200                1.  -1.     -2.84990    0.0004 
  14 400            300                1.  -1.     -2.76960    0.0009 
  15 400            500                1.  -1.     -2.14360    0.0008 
  16 400            600                1.  -1.     -2.77950    0.0004 
  17 500            300                1.  -1.     -0.62550    0.0002 
  18 500            400               -1.   1.     -2.14410    0.0008 
  19 500            600                1.  -1.     -0.63580    0.0016 
  20 500            700                1.  -1.     -0.48750    0.0007 
  21 600            300               -1.   1.     -0.01020    0.0002 
  22 600            400               -1.   1.     -2.77990    0.0004 
  23 600            500               -1.   1.     -0.63600    0.0016 
  24 600            700               -1.   1.     -0.14820    0.0002 
  25 700            100               -1.   0.     -0.25850    0.0012 
  26 700            200                1.  -1.     -0.21850    0.0003 
  27 700            500               -1.   1.     -0.48780    0.0007 
  28 700            600                1.  -1.     -0.14850    0.0002 
  29 700            800               -1.   1.     -5.38660    0.0017 
  30 900            100                1.   0.     -2.53220    0.0008 
  31 900            500                1.  -1.     -2.30310    0.0010 
  32 900            901               -1.   1.     -0.41460    0.0052 
  33 900            902               -1.   1.     -0.13470    0.0043 
  34 900            903               -1.   1.     -0.31480    0.0082 
  35 900            904               -1.   1.     -0.24630    0.0348 
  36 900            905                1.  -1.     -0.03650    0.0105 
  37 900            906                1.  -1.     -1.13320    0.0345 
 
 
 IZRAČUNANI POPRAVKI VIŠINSKIH RAZLIK 
 ========================================================================= 
 Št. Reper          Reper             Merjena      Popravek    Definitivna 
 op. zadaj          spredaj         viš.razlika  viš.razlike   viš.razlika 
 
   1 100            200               -0.47670      -0.00025      -0.47695 
   2 100            300               -0.39640      -0.00006      -0.39646 
   3 100            700               -0.25810      -0.00022      -0.25832 
   4 200            100                0.47720      -0.00025       0.47695 
   5 200            300                0.08060      -0.00011       0.08049 
   6 200            400                2.85010      -0.00003       2.85007 
   7 200            700                0.21880      -0.00017       0.21863 
   8 300            100                0.39630       0.00016       0.39646 
   9 300            200               -0.08050       0.00001      -0.08049 
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  10 300            400                2.76970      -0.00011       2.76959 
  11 300            500                0.62580      -0.00007       0.62573 
  12 300            600               -0.01010      -0.00006      -0.01016 
  13 400            200               -2.84990      -0.00017      -2.85007 
  14 400            300               -2.76960       0.00001      -2.76959 
  15 400            500               -2.14360      -0.00026      -2.14386 
  16 400            600               -2.77950      -0.00025      -2.77975 
  17 500            300               -0.62550      -0.00023      -0.62573 
  18 500            400                2.14410      -0.00024       2.14386 
  19 500            600               -0.63580      -0.00009      -0.63589 
  20 500            700               -0.48750      -0.00009      -0.48759 
  21 600            300                0.01020      -0.00004       0.01016 
  22 600            400                2.77990      -0.00015       2.77975 
  23 600            500                0.63600      -0.00011       0.63589 
  24 600            700                0.14820       0.00010       0.14830 
  25 700            100                0.25850      -0.00018       0.25832 
  26 700            200               -0.21850      -0.00013      -0.21863 
  27 700            500                0.48780      -0.00021       0.48759 
  28 700            600               -0.14850       0.00020      -0.14830 
  29 700            800                5.38660       0.00000       5.38660 
  30 900            100               -2.53220      -0.00009      -2.53229 
  31 900            500               -2.30310       0.00008      -2.30302 
  32 900            901                0.41460       0.00000       0.41460 
  33 900            902                0.13470       0.00000       0.13470 
  34 900            903                0.31480       0.00000       0.31480 
  35 900            904                0.24630       0.00000       0.24630 
  36 900            905               -0.03650       0.00000      -0.03650 
  37 900            906               -1.13320       0.00000      -1.13320 
 
 
 Srednji pogrešek utežne enote,  m0 =    0.000005 
 
 Izračunano odstopanje = -495.00 mm (s = ******* km). 
 
 Dopustni odstopanji v sklenjeni niv. zanki: 
 - mreža NVM                 f = +- 1.*SQRT(s+0.04*s2) = ***** mm 
 - mestna niv. mreža 1. reda f = +- 2.*SQRT(s+0.04*s2) = ***** mm 
 
 
 IZRAVNANE NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ==================================================================== 
 Reper              Približna     Popravek    Definitivna   Sred.pog. 
                      višina       višine        višina      višine   
 
 200                100.00000     -0.47695      99.52305     0.00008 
 300                100.00000     -0.39646      99.60354     0.00011 
 400                100.00000      2.37313     102.37313     0.00011 
 500                100.00000      0.22927     100.22927     0.00010 
 600                100.00000     -0.40662      99.59338     0.00011 
 700                100.00000     -0.25832      99.74168     0.00008 
 800                100.00000      5.12828     105.12828     0.00014 
 900                100.00000      2.53229     102.53229     0.00013 
 901                100.00000      2.94689     102.94689     0.00014 
 902                100.00000      2.66699     102.66699     0.00015 
 903                100.00000      2.84709     102.84709     0.00014 
 904                100.00000      2.77859     102.77859     0.00013 
 905                100.00000      2.49579     102.49579     0.00014 
 906                100.00000      1.39909     101.39909     0.00013 
 
 
 IZRAČUN OBČUTLJIVOSTI VIŠINSKE MREŽE 
 ============================================================================== 
 Št. Reper          Reper              Qll      Sred.pog.    Qvv         r 
 op. zadaj          spredaj                     viš.razl. 
 
   1 100            200             302.23813    0.00008  607.43520     0.66775 
   2 100            300             556.23093    0.00011 5112.89205     0.90188 
   3 100            700             279.25340    0.00008  541.65749     0.65982 
   4 200            100             302.23813    0.00008  607.43520     0.66775 
   5 200            300             524.58183    0.00011 2852.78610     0.84468 
   6 200            400             470.74294    0.00010 1944.02067     0.80506 
   7 200            700             400.85579    0.00010 2481.58369     0.86093 
   8 300            100             556.23093    0.00011 5112.93464     0.90188 
   9 300            200             524.58183    0.00011 2852.80253     0.84468 
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  10 300            400             339.60309    0.00009  759.21723     0.69094 
  11 300            500             432.29865    0.00010 3852.06312     0.89910 
  12 300            600             506.29802    0.00011 4789.96518     0.90440 
  13 400            200             470.74294    0.00010 1944.02067     0.80506 
  14 400            300             339.60309    0.00009  759.18910     0.69093 
  15 400            500             300.91632    0.00008  887.34543     0.74676 
  16 400            600             381.81092    0.00009 2054.46037     0.84328 
  17 500            300             432.29865    0.00010 3852.04460     0.89910 
  18 500            400             300.91632    0.00008  887.33568     0.74676 
  19 500            600             230.62003    0.00007  399.57598     0.63405 
  20 500            700             374.84157    0.00009 1160.87988     0.75592 
  21 600            300             506.29802    0.00011 4790.02693     0.90441 
  22 600            400             381.81092    0.00009 2054.50225     0.84328 
  23 600            500             230.62003    0.00007  399.56888     0.63405 
  24 600            700             482.95907    0.00011 3612.20213     0.88207 
  25 700            100             279.25340    0.00008  541.64938     0.65982 
  26 700            200             400.85579    0.00010 2481.61406     0.86093 
  27 700            500             374.84157    0.00009 1160.89097     0.75592 
  28 700            600             482.95907    0.00011 3612.18403     0.88207 
  29 700            800             577.98640    0.00012    0.00000     0.00000 
  30 900            100             700.91890    0.00013  564.86059     0.44626 
  31 900            500             653.89194    0.00012  368.56844     0.36047 
  32 900            901             191.28115    0.00007    0.00000     0.00000 
  33 900            902             234.44353    0.00007    0.00000     0.00000 
  34 900            903             122.22661    0.00005    0.00000     0.00000 
  35 900            904              28.75549    0.00003    0.00000     0.00000 
  36 900            905              94.96901    0.00005    0.00000     0.00000 
  37 900            906              28.94996    0.00003    0.00000     0.00000 
 
 Skupno število nadštevilnosti je  23.00000000. 
 Povprečno število nadštevilnosti je   0.62162162.  
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PRILOGA C: REZULTATI 29. 5. 2018 HZ IZRAVNAVA  
Izravnava ravninske GEodetske Mreže 
Program: GEM4, ver.4.0, oktober 2005 
Copyright (C) Tomaž Ambrožič & Goran Turk & Zvonimir Jamšek 
 
Datum :   6. 6. 2018 
Čas   :   14:58 
 
Ime datoteke s podatki:                             Hz2_200_300_700.pod 
Ime datoteke za rezultate:                          Hz2_200_300_700.gem 
Ime datoteke z obvestili programa:                  Hz2_200_300_700.obv 
Ime datoteke za risanje slike mreže:                Hz2_200_300_700.ris 
Ime datoteke za izračun premikov:                   Hz2_200_300_700.koo 
Ime datoteke z utežmi:                              Hz2_200_300_700.ute 
Ime datoteke za S-transformacijo:                   Hz2_200_300_700.str 
Ime datoteke za ProTra:                             Hz2_200_300_700.ptr 
Ime datoteke za izpis kovariančne matrike:          Hz2_200_300_700.Sll 
Ime datoteke za deformacijsko analizo (Hannover):   Hz2_200_300_700.dah 
Ime datoteke za deformacijsko analizo (Ašanin):     Hz2_200_300_700.daa 
Ime datoteke za lastne vrednosti              :     Hz2_200_300_700.svd 




 Seznam koordinat DANIH točk 
 =========================== 
 
 Točka                Y                X 
                     (m)              (m) 
 1300              1000,0001        1053,2410 
 1700               979,7765        1001,1945 
 1200              1015,1273        1015,0326 
 




 Seznam PRIBLIŽNIH koordinat novih točk 
 ====================================== 
 
 Točka                Y                X 
                     (m)              (m) 
 1100              1000,0002         999,9982 
 1900               986,2873        1021,7751 
 1500               964,0937        1024,0309 
 1600               951,3705        1036,4179 
 1400               986,1930        1034,2350 
 1800               981,1742        1018,1381 
 Z                  973,5520        1022,8753 
 1901               982,2800        1020,3751 
 1902               976,9427        1020,0539 
 1903               975,8897        1023,0405 
 1904               978,9783        1025,5580 
 1905               989,5478        1024,2643 
 1906               993,4020        1021,5462 
 1907               990,2196        1019,4113 
 
 Vseh novih točk je :      14 
 
 
 Pregled opazovanih smeri 
 ======================== 
 
 Štev. Stojišče  Vizura   Opazov. smer      W      Utež   Gr 
                             (gradi)       (") 
    1  1100     1200       146 43 32,0    0,000    1,00   1 
    2  1100     1300        96 23 96,0    0,000    1,00   1 
    3  1100     1700         0  0  0,0    0,000    1,00   1 
    4  1100     1900        60 46 41,0    0,000    1,00   1 
       
    5  1200     Z           61 67 48,0    0,000    1,00   1 
    6  1200     1100         0  0  0,0    0,000    1,00   1 
    7  1200     1300       125 80 76,0    0,000    1,00   1 
    8  1200     1400        87 10 63,0    0,000    1,00   1 
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    9  1200     1700        26  5  2,0    0,000    1,00   1 
       
   10  1300     Z           45 61 37,0    0,000    1,00   1 
   11  1300     1100         0  0  0,0    0,000    1,00   1 
   12  1300     1200       375 99 65,0    0,000    1,00   1 
   13  1300     1400        39 99 29,0    0,000    1,00   1 
   14  1300     1500        56 51 93,0    0,000    1,00   1 
   15  1300     1600        78 79 27,0    0,000    1,00   1 
       
   16  1400     1200        97 30 32,0    0,000    1,00   1 
   17  1400     1300         0  0  0,0    0,000    1,00   1 
   18  1400     1500       232 46 43,0    0,000    1,00   1 
       
   19  1500     1300         0  0  0,0    0,000    1,00   1 
   20  1500     1400        15 93 77,0    0,000    1,00   1 
   21  1500     1600       292 62 42,0    0,000    1,00   1 
   22  1500     1700       105 16 55,0    0,000    1,00   1 
   23  1500     1900        49 92 57,0    0,000    1,00   1 
       
   24  1600     Z           56  9 73,0    0,000    1,00   1 
   25  1600     1300         0  0  0,0    0,000    1,00   1 
   26  1600     1500        70 34 87,0    0,000    1,00   1 
   27  1600     1700        77 99 75,0    0,000    1,00   1 
       
   28  1700     1100       146 96 49,0    0,000    1,00   1 
   29  1700     1200       119 44 91,0    0,000    1,00   1 
   30  1700     1500         4 89 40,0    0,000    1,00   1 
   31  1700     1600         0  0  0,0    0,000    1,00   1 
   32  1700     1800        48 44 36,0    0,000    1,00   1 
       
   33  1900     1100       257 77 45,0    0,000    1,00   1 
   34  1900     1500         0  0  0,0    0,000    1,00   1 
   35  1900     1901       372 16 93,0    0,000    1,00   1 
   36  1900     1902       381 96 21,0    0,000    1,00   1 
   37  1900     1903         1 26 59,0    0,000    1,00   1 
   38  1900     1904        23 95 83,0    0,000    1,00   1 
   39  1900     1905       152  2 32,0    0,000    1,00   1 
   40  1900     1906       195 59 47,0    0,000    1,00   1 
   41  1900     1907       228  0 86,0    0,000    1,00   1 
 
 Pregled opazovanih dolžin 
 ========================= 
  
 Štev. Stojišče  Vizura    Dolžina      Du           Utež 
   42  1100     1200        21,3275   0,0000         1,00 
   43  1100     1300        53,2438   0,0000         1,00 
   44  1100     1700        20,2599   0,0000         1,00 
   45  1100     1900        25,7361   0,0000         1,00 
   46  1200     1100        21,3273   0,0000         1,00 
   47  1200     1300        41,0945   0,0000         1,00 
   48  1200     1400        34,7271   0,0000         1,00 
   49  1200     1700        37,9616   0,0000         1,00 
   50  1300     1100        53,2436   0,0000         1,00 
   51  1300     1200        41,0946   0,0000         1,00 
   52  1300     1400        23,4925   0,0000         1,00 
   53  1300     1500        46,2868   0,0000         1,00 
   54  1300     1600        51,4571   0,0000         1,00 
   55  1400     1200        34,7272   0,0000         1,00 
   56  1400     1300        23,4924   0,0000         1,00 
   57  1400     1500        24,3409   0,0000         1,00 
   58  1500     1300        46,2870   0,0000         1,00 
   59  1500     1400        24,3411   0,0000         1,00 
   60  1500     1600        17,7570   0,0000         1,00 
   61  1500     1700        27,7056   0,0000         1,00 
   62  1500     1900        22,3082   0,0000         1,00 
   63  1600     1300        51,4574   0,0000         1,00 
   64  1600     1500        17,7575   0,0000         1,00 
   65  1600     1700        45,2529   0,0000         1,00 
   66  1700     1100        20,2599   0,0000         1,00 
   67  1700     1200        37,9618   0,0000         1,00 
   68  1700     1500        27,7052   0,0000         1,00 
   69  1700     1600        45,2522   0,0000         1,00 
   70  1700     1800        17,0012   0,0000         1,00 
   71  1900     1100        25,7360   0,0000         1,00 
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   72  1900     1500        22,3081   0,0000         1,00 
   73  1900     1901         4,2456   0,0000         1,00 
   74  1900     1902         9,5027   0,0000         1,00 
   75  1900     1903        10,4755   0,0000         1,00 
   76  1900     1904         8,2312   0,0000         1,00 
   77  1900     1905         4,1017   0,0000         1,00 
   78  1900     1906         7,1174   0,0000         1,00 
   79  1900     1907         4,5868   0,0000         1,00 
 
 Podan srednji pogrešek utežne enote smeri (a-priori ocena):  2,00 sekund. 
 Podan srednji pogrešek utežne enote dolžin (a-priori ocena):    2,000 mm. 
 Število enačb popravkov je               79 
 - Število enačb popravkov za smeri je    41 
 - Število enačb popravkov za dolžine je  38 
 Število neznank je                       36 
 - Število koordinatnih neznank je        28 
 - Število orientacijskih neznank je      8 




 POPRAVKI približnih vrednosti 
 ============================= 
 
 Izravnava je izračunana klasično z normalnimi enačbami. 
 
     Točka      Dy       Dx          Do 
               (m)      (m)         (") 
 1100         -0,0008  -0,0004      4,3 
 1900          0,0000   0,0000     10,2 
 1500          0,0002   0,0007      3,2 
 1600          0,0004   0,0007      2,7 
 1400          0,0000   0,0004      1,9 
 1800          0,0003   0,0000 
 Z             0,0001   0,0005 
 1901         -0,0011   0,0008 
 1902         -0,0011   0,0012 
 1903         -0,0010   0,0013 
 1904         -0,0009   0,0010 
 1905         -0,0009   0,0005 
 1906         -0,0010   0,0002 
 1907         -0,0012   0,0005 
 1200                               1,3 
 1300                               1,7 





 IZRAVNANE vrednosti koordinat in ANALIZA natančnosti 
 ==================================================== 
   Točka        Y            X         My     Mx     Mp     a      b    Theta 
               (m)          (m)       (m)    (m)    (m)    (m)    (m)   (st.) 
 1100         999,9994     999,9978 0,0005 0,0002 0,0005 0,0005 0,0002     69 
 1900         986,2873    1021,7751 0,0006 0,0005 0,0008 0,0007 0,0003    122 
 1500         964,0939    1024,0316 0,0003 0,0005 0,0006 0,0005 0,0003    162 
 1600         951,3709    1036,4186 0,0005 0,0006 0,0008 0,0006 0,0004    160 
 1400         986,1930    1034,2354 0,0003 0,0004 0,0005 0,0004 0,0003     22 
 1800         981,1745    1018,1381 0,0004 0,0028 0,0028 0,0028 0,0003      5 
 Z            973,5521    1022,8758 0,0006 0,0005 0,0008 0,0006 0,0004    114 
 1901         982,2789    1020,3759 0,0027 0,0010 0,0029 0,0028 0,0006     72 
 1902         976,9416    1020,0551 0,0028 0,0007 0,0029 0,0028 0,0005     81 
 1903         975,8887    1023,0418 0,0028 0,0006 0,0029 0,0029 0,0004     98 
 1904         978,9774    1025,5590 0,0026 0,0014 0,0029 0,0029 0,0003    117 
 1905         989,5469    1024,2648 0,0023 0,0018 0,0029 0,0028 0,0007     54 
 1906         993,4010    1021,5464 0,0029 0,0005 0,0029 0,0029 0,0005     93 
 1907         990,2184    1019,4118 0,0025 0,0015 0,0029 0,0029 0,0003    121 
       
Srednji pogrešek utežne enote /m0/ je      1,39196. 
 [pvv]                          =    83,3145304350 
 [xx] vseh neznank              =   159,0036806159 
 [xx] samo koordinatnih neznank =     0,0000150739 
 Srednji pogrešek aritmetične sredine /m_arit/ je  0,00045. 
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 Srednji pogrešek smeri /m0*m0_smeri/ je  2,7839 sekund. 
 Srednji pogrešek dolžin /m0*m0_dolžin/ je    2,7839 milimetrov. 
       
 Največji položajni pogrešek /Mp_max/ je 0,0029 metrov. 
 Najmanjši položajni pogrešek /Mp_min/ je 0,0005 metrov. 





 PREGLED opazovanih SMERI 
 ======================== 
 Smerni koti in dolžine so izračunani iz nezaokroženih koordinat. 
 Smeri in smerni koti so izpisani v gradih. 
       
 Nova točka: 1100          Y =     999,9994    X =     999,9978 
                                               Orientacijski kot = 303 76 22,9 
 Vizura  Gr Utež    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 1200    1  1,00   146 43 32,0    50 19 54,9    50 19 64,0      9,1     21,328 
 1300    1  1,00    96 23 96,0     0  0 18,9     0  0  8,1    -10,8     53,243 
 1700    1  1,00     0  0  0,0   303 76 22,9   303 76 29,1      6,2     20,258 
 1900    1  1,00    60 46 41,0   364 22 63,9   364 22 59,4     -4,5     25,735 
       
 Dana točka: 1200          Y =    1015,1273    X =    1015,0326 
                                               Orientacijski kot = 250 19 53,0 
 Vizura  Gr Utež    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 Z       1  1,00    61 67 48,0   311 87  1,0   311 87  3,0      2,0     42,309 
 1100    1  1,00     0  0  0,0   250 19 53,0   250 19 64,0     11,0     21,328 
 1300    1  1,00   125 80 76,0   376  0 29,0   376  0  8,3    -20,7     41,094 
 1400    1  1,00    87 10 63,0   337 30 16,0   337 30 11,1     -5,0     34,727 
 1700    1  1,00    26  5  2,0   276 24 55,0   276 24 67,8     12,7     37,963 
       
 Dana točka: 1300          Y =    1000,0001    X =    1053,2410 
                                               Orientacijski kot = 200  0 38,8 
 Vizura  Gr Utež    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 Z       1  1,00    45 61 37,0   245 61 75,8   245 61 75,1     -0,7     40,268 
 1100    1  1,00     0  0  0,0   200  0 38,8   200  0  8,1    -30,6     53,243 
 1200    1  1,00   375 99 65,0   176  0  3,8   176  0  8,3      4,5     41,094 
 1400    1  1,00    39 99 29,0   239 99 67,8   239 99 71,6      3,9     23,491 
 1500    1  1,00    56 51 93,0   256 52 31,8   256 52 43,7     11,9     46,287 
 1600    1  1,00    78 79 27,0   278 79 65,8   278 79 76,8     11,0     51,457 
       
 Nova točka: 1400          Y =     986,1930    X =    1034,2354 
                                               Orientacijski kot =  39 99 76,1 
 Vizura  Gr Utež    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 1200    1  1,00    97 30 32,0   137 30  8,1   137 30 11,1      2,9     34,727 
 1300    1  1,00     0  0  0,0    39 99 76,1    39 99 71,6     -4,5     23,491 
 1500    1  1,00   232 46 43,0   272 46 19,1   272 46 20,7      1,6     24,341 
       
 Nova točka: 1500          Y =     964,0939    X =    1024,0316 
                                               Orientacijski kot =  56 52 46,6 
 Vizura  Gr Utež    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 1300    1  1,00     0  0  0,0    56 52 46,6    56 52 43,7     -3,0     46,287 
 1400    1  1,00    15 93 77,0    72 46 23,6    72 46 20,7     -2,9     24,341 
 1600    1  1,00   292 62 42,0   349 14 88,6   349 14 82,9     -5,7     17,757 
 1700    1  1,00   105 16 55,0   161 69  1,6   161 69 10,3      8,7     27,703 
 1900    1  1,00    49 92 57,0   106 45  3,6   106 45  6,6      2,9     22,308 
       
 Nova točka: 1600          Y =     951,3709    X =    1036,4186 
                                               Orientacijski kot =  78 79 86,3 
 Vizura  Gr Utež    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 Z       1  1,00    56  9 73,0   134 89 59,3   134 89 60,4      1,1     25,989 
 1300    1  1,00     0  0  0,0    78 79 86,3    78 79 76,8     -9,5     51,457 
 1500    1  1,00    70 34 87,0   149 14 73,3   149 14 82,9      9,6     17,757 
 1700    1  1,00    77 99 75,0   156 79 61,3   156 79 60,2     -1,2     45,251 
       
 Dana točka: 1700          Y =     979,7765    X =    1001,1945 
                                               Orientacijski kot = 356 79 71,8 
 Vizura  Gr Utež    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 1100    1  1,00   146 96 49,0   103 76 20,8   103 76 29,1      8,3     20,258 
 1200    1  1,00   119 44 91,0    76 24 62,8    76 24 67,8      4,9     37,963 
 1500    1  1,00     4 89 40,0   361 69 11,8   361 69 10,3     -1,5     27,703 
 1600    1  1,00     0  0  0,0   356 79 71,8   356 79 60,2    -11,7     45,251 
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 1800    1  1,00    48 44 36,0     5 24  7,8     5 24  7,8      0,0     17,001 
       
 Nova točka: 1900          Y =     986,2873    X =    1021,7751 
                                               Orientacijski kot = 306 45 10,5 
 Vizura  Gr Utež    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 1100    1  1,00   257 77 45,0   164 22 55,5   164 22 59,4      3,9     25,735 
 1500    1  1,00     0  0  0,0   306 45 10,5   306 45  6,6     -3,9     22,308 
 1901    1  1,00   372 16 93,0   278 62  3,5   278 62  3,5      0,0      4,246 
 1902    1  1,00   381 96 21,0   288 41 31,5   288 41 31,5      0,0      9,503 
 1903    1  1,00     1 26 59,0   307 71 69,5   307 71 69,5      0,0     10,476 
 1904    1  1,00    23 95 83,0   330 40 93,5   330 40 93,5      0,0      8,231 
 1905    1  1,00   152  2 32,0    58 47 42,5    58 47 42,5      0,0      4,102 
 1906    1  1,00   195 59 47,0   102  4 57,5   102  4 57,5      0,0      7,117 





 PREGLED merjenih DOLŽIN 
 ======================= 
 
 Dolžine so izračunane iz nezaokroženih koordinat 
 Multiplikacijska konstanta ni bila izračunana ( = 1). 
 Adicijska konstanta ni bila izračunana ( = 0 metra). 
 
     Od       Do     Utež   Merjena  Modulirana Definitivna Popravek Projekcij. 
   točke    točke    dolž   dolžina  'Mer.*Mk+Ak   Proj.-Du  Mod.dolž.  iz koo. 
 1100     1200      1,000    21,3275    21,3275    21,3284   0,0009     21,3284 
 1100     1300      1,000    53,2438    53,2438    53,2432  -0,0006     53,2432 
 1100     1700      1,000    20,2599    20,2599    20,2583  -0,0016     20,2583 
 1100     1900      1,000    25,7361    25,7361    25,7347  -0,0014     25,7347 
 1200     1100      1,000    21,3273    21,3273    21,3284   0,0011     21,3284 
 1200     1300      1,000    41,0945    41,0945    41,0940  -0,0005     41,0940 
 1200     1400      1,000    34,7271    34,7271    34,7267  -0,0004     34,7267 
 1200     1700      1,000    37,9616    37,9616    37,9628   0,0012     37,9628 
 1300     1100      1,000    53,2436    53,2436    53,2432  -0,0004     53,2432 
 1300     1200      1,000    41,0946    41,0946    41,0940  -0,0006     41,0940 
 1300     1400      1,000    23,4925    23,4925    23,4915  -0,0010     23,4915 
 1300     1500      1,000    46,2868    46,2868    46,2866  -0,0002     46,2866 
 1300     1600      1,000    51,4571    51,4571    51,4567  -0,0004     51,4567 
 1400     1200      1,000    34,7272    34,7272    34,7267  -0,0005     34,7267 
 1400     1300      1,000    23,4924    23,4924    23,4915  -0,0009     23,4915 
 1400     1500      1,000    24,3409    24,3409    24,3411   0,0002     24,3411 
 1500     1300      1,000    46,2870    46,2870    46,2866  -0,0004     46,2866 
 1500     1400      1,000    24,3411    24,3411    24,3411   0,0000     24,3411 
 1500     1600      1,000    17,7570    17,7570    17,7571   0,0001     17,7571 
 1500     1700      1,000    27,7056    27,7056    27,7034  -0,0022     27,7034 
 1500     1900      1,000    22,3082    22,3082    22,3079  -0,0003     22,3079 
 1600     1300      1,000    51,4574    51,4574    51,4567  -0,0007     51,4567 
 1600     1500      1,000    17,7575    17,7575    17,7571  -0,0004     17,7571 
 1600     1700      1,000    45,2529    45,2529    45,2506  -0,0023     45,2506 
 1700     1100      1,000    20,2599    20,2599    20,2583  -0,0016     20,2583 
 1700     1200      1,000    37,9618    37,9618    37,9628   0,0010     37,9628 
 1700     1500      1,000    27,7052    27,7052    27,7034  -0,0018     27,7034 
 1700     1600      1,000    45,2522    45,2522    45,2506  -0,0016     45,2506 
 1700     1800      1,000    17,0012    17,0012    17,0012   0,0000     17,0012 
 1900     1100      1,000    25,7360    25,7360    25,7347  -0,0013     25,7347 
 1900     1500      1,000    22,3081    22,3081    22,3079  -0,0002     22,3079 
 1900     1901      1,000     4,2456     4,2456     4,2456   0,0000      4,2456 
 1900     1902      1,000     9,5027     9,5027     9,5027   0,0000      9,5027 
 1900     1903      1,000    10,4755    10,4755    10,4755   0,0000     10,4755 
 1900     1904      1,000     8,2312     8,2312     8,2312   0,0000      8,2312 
 1900     1905      1,000     4,1017     4,1017     4,1017   0,0000      4,1017 
 1900     1906      1,000     7,1174     7,1174     7,1174   0,0000      7,1174 
 1900     1907      1,000     4,5868     4,5868     4,5868   0,0000      4,5868 
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PRILOGA D: REZULTATI 29. 5. 2018 VIŠINSKA IZRAVNAVA  
Izravnava VIšinske geodetske Mreže 
 Program: VIM, ver.5.0, mar. 07 
 Copyright (C) Tomaž Ambrožič & Goran Turk 
 
 Ime datoteke s podatki: V2.pod          
 Ime datoteke za rezultate: V2.rez          
 Ime datoteke za deformacijsko analizo: V2.def          
 Ime datoteke za S-transformacijo: V2.str          
 
 Ime datoteke za izračun ocene natančnosti premika: V2.koo          
 
 Datum:  6. 6.2018 
 Čas: 15:13:58 
 
 
 NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ========================================== 
 Reper              Nadm.viš.    Opomba 
 
 100                100.00000    Dani reper 
 200                100.00000    Novi reper 
 300                100.00000    Novi reper 
 400                100.00000    Novi reper 
 500                100.00000    Novi reper 
 600                100.00000    Novi reper 
 700                100.00000    Novi reper 
 800                100.00000    Novi reper 
 900                100.00000    Novi reper 
 901                100.00000    Novi reper 
 902                100.00000    Novi reper 
 903                100.00000    Novi reper 
 904                100.00000    Novi reper 
 905                100.00000    Novi reper 
 906                100.00000    Novi reper 
 907                100.00000    Novi reper 
 
 Število vseh reperjev  =   16 
 Število danih reperjev =    1 
 Število novih reperjev =   15 
 
 
 MERITVE VIŠINSKIH RAZLIK IN DOLŽIN 
 ============================================================ 
 Reper            Reper                Merjena        Merjena 
 zadaj            spredaj            viš.razlika      dolžina 
 
 100              200                  -0.47750      909.7245 
 100              300                  -0.40030     5669.8045 
 100              700                  -0.26130      820.9271 
 100              900                   2.53760     1324.6937 
 200              100                   0.47800      909.7075 
 200              300                   0.07750     3377.5159 
 200              400                   2.70360     2411.9429 
 200              700                   0.21620     2882.1661 
 300              100                   0.40280     5669.7619 
 300              200                  -0.07660     3377.5323 
 300              400                   2.62710     1103.7951 
 300              500                   0.61450     4284.9357 
 300              600                  -0.02690     5295.6663 
 400              200                  -2.70330     2411.9568 
 400              300                  -2.62610     1103.7857 
 400              500                  -2.01190     1184.9588 
 500              300                  -0.61380     4284.9727 
 500              400                   2.01280     1184.9783 
 500              600                  -0.64100      630.6221 
 500              700                  -0.47440     1535.2005 
 500              900                   2.32430      995.3116 
 600              300                   0.02770     5295.7280 
 600              500                   0.64190      630.6576 
 600              700                   0.16680     4095.6499 
 700              100                   0.26190      820.9271 
 700              200                  -0.21600     2882.1965 
 700              500                   0.47500     1535.1562 
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 700              600                  -0.16670     4095.5232 
 700              800                   5.38530      578.0816 
 900              100                  -2.53670     1324.6834 
 900              500                  -2.32310      995.3027 
 900              901                  -0.61740       36.0494 
 900              902                   0.33220      180.6026 
 900              903                   0.55850      219.4701 
 900              904                  -0.74580      135.5037 
 900              905                  -0.56440       33.6479 
 900              906                  -0.00120      101.3148 
 900              907                  -0.47940       42.0766 
 
 Število opazovanj =   38 
 
 
 Vektor normalnih enačb je zaseden   0.01 %. 
 
 
 ENAČBE POPRAVKOV VIŠINSKIH RAZLIK 
 ==================================================================== 
 Št. Reper          Reper                 Koeficienti  
 op. zadaj          spredaj            a1   a2        f         Utež 
 
   1 100            200                0.  -1.     -0.47750    0.0011 
   2 100            300                0.  -1.     -0.40030    0.0002 
   3 100            700                0.  -1.     -0.26130    0.0012 
   4 100            900                0.   1.     -2.53760    0.0008 
   5 200            100               -1.   0.     -0.47800    0.0011 
   6 200            300               -1.   1.     -0.07750    0.0003 
   7 200            400               -1.   1.     -2.70360    0.0004 
   8 200            700               -1.   1.     -0.21620    0.0003 
   9 300            100               -1.   0.     -0.40280    0.0002 
  10 300            200                1.  -1.     -0.07660    0.0003 
  11 300            400               -1.   1.     -2.62710    0.0009 
  12 300            500               -1.   1.     -0.61450    0.0002 
  13 300            600                1.  -1.     -0.02690    0.0002 
  14 400            200                1.  -1.     -2.70330    0.0004 
  15 400            300                1.  -1.     -2.62610    0.0009 
  16 400            500                1.  -1.     -2.01190    0.0008 
  17 500            300                1.  -1.     -0.61380    0.0002 
  18 500            400               -1.   1.     -2.01280    0.0008 
  19 500            600                1.  -1.     -0.64100    0.0016 
  20 500            700                1.  -1.     -0.47440    0.0007 
  21 500            900               -1.   1.     -2.32430    0.0010 
  22 600            300               -1.   1.     -0.02770    0.0002 
  23 600            500               -1.   1.     -0.64190    0.0016 
  24 600            700               -1.   1.     -0.16680    0.0002 
  25 700            100               -1.   0.     -0.26190    0.0012 
  26 700            200                1.  -1.     -0.21600    0.0003 
  27 700            500               -1.   1.     -0.47500    0.0007 
  28 700            600                1.  -1.     -0.16670    0.0002 
  29 700            800               -1.   1.     -5.38530    0.0017 
  30 900            100                1.   0.     -2.53670    0.0008 
  31 900            500                1.  -1.     -2.32310    0.0010 
  32 900            901                1.  -1.     -0.61740    0.0277 
  33 900            902               -1.   1.     -0.33220    0.0055 
  34 900            903               -1.   1.     -0.55850    0.0046 
  35 900            904                1.  -1.     -0.74580    0.0074 
  36 900            905                1.  -1.     -0.56440    0.0297 
  37 900            906                1.  -1.     -0.00120    0.0099 
  38 900            907                1.  -1.     -0.47940    0.0238 
 
 
 IZRAČUNANI POPRAVKI VIŠINSKIH RAZLIK 
 ========================================================================= 
 Št. Reper          Reper             Merjena      Popravek    Definitivna 
 op. zadaj          spredaj         viš.razlika  viš.razlike   viš.razlika 
 
   1 100            200               -0.47750      -0.00029      -0.47779 
   2 100            300               -0.40030      -0.00069      -0.40099 
   3 100            700               -0.26130      -0.00027      -0.26157 
   4 100            900                2.53760      -0.00057       2.53703 
   5 200            100                0.47800      -0.00021       0.47779 
   6 200            300                0.07750      -0.00070       0.07680 
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   7 200            400                2.70360      -0.00020       2.70340 
   8 200            700                0.21620       0.00003       0.21623 
   9 300            100                0.40280      -0.00181       0.40099 
  10 300            200               -0.07660      -0.00020      -0.07680 
  11 300            400                2.62710      -0.00050       2.62660 
  12 300            500                0.61450      -0.00028       0.61422 
  13 300            600               -0.02690      -0.00035      -0.02725 
  14 400            200               -2.70330      -0.00010      -2.70340 
  15 400            300               -2.62610      -0.00050      -2.62660 
  16 400            500               -2.01190      -0.00047      -2.01237 
  17 500            300               -0.61380      -0.00042      -0.61422 
  18 500            400                2.01280      -0.00043       2.01237 
  19 500            600               -0.64100      -0.00047      -0.64147 
  20 500            700               -0.47440      -0.00040      -0.47480 
  21 500            900                2.32430      -0.00051       2.32379 
  22 600            300                0.02770      -0.00045       0.02725 
  23 600            500                0.64190      -0.00043       0.64147 
  24 600            700                0.16680      -0.00013       0.16667 
  25 700            100                0.26190      -0.00033       0.26157 
  26 700            200               -0.21600      -0.00023      -0.21623 
  27 700            500                0.47500      -0.00020       0.47480 
  28 700            600               -0.16670       0.00003      -0.16667 
  29 700            800                5.38530       0.00000       5.38530 
  30 900            100               -2.53670      -0.00033      -2.53703 
  31 900            500               -2.32310      -0.00069      -2.32379 
  32 900            901               -0.61740       0.00000      -0.61740 
  33 900            902                0.33220       0.00000       0.33220 
  34 900            903                0.55850       0.00000       0.55850 
  35 900            904               -0.74580       0.00000      -0.74580 
  36 900            905               -0.56440       0.00000      -0.56440 
  37 900            906               -0.00120       0.00000      -0.00120 
  38 900            907               -0.47940       0.00000      -0.47940 
 
 
 Srednji pogrešek utežne enote,  m0 =    0.000013 
 
 Izračunano odstopanje = ******* mm (s = ******* km). 
 
 Dopustni odstopanji v sklenjeni niv. zanki: 
 - mreža NVM                 f = +- 1.*SQRT(s+0.04*s2) = ***** mm 
 - mestna niv. mreža 1. reda f = +- 2.*SQRT(s+0.04*s2) = ***** mm 
 
 
 IZRAVNANE NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ==================================================================== 
 Reper              Približna     Popravek    Definitivna   Sred.pog. 
                      višina       višine        višina      višine   
 
 200                100.00000     -0.47779      99.52221     0.00023 
 300                100.00000     -0.40099      99.59901     0.00030 
 400                100.00000      2.22561     102.22561     0.00030 
 500                100.00000      0.21324     100.21324     0.00025 
 600                100.00000     -0.42823      99.57177     0.00031 
 700                100.00000     -0.26157      99.73843     0.00022 
 800                100.00000      5.12373     105.12373     0.00038 
 900                100.00000      2.53703     102.53703     0.00027 
 901                100.00000      1.91963     101.91963     0.00028 
 902                100.00000      2.86923     102.86923     0.00032 
 903                100.00000      3.09553     103.09553     0.00033 
 904                100.00000      1.79123     101.79123     0.00031 
 905                100.00000      1.97263     101.97263     0.00028 
 906                100.00000      2.53583     102.53583     0.00030 
 907                100.00000      2.05763     102.05763     0.00028 
 
 
 IZRAČUN OBČUTLJIVOSTI VIŠINSKE MREŽE 
 ============================================================================== 
 Št. Reper          Reper              Qll      Sred.pog.    Qvv         r 
 op. zadaj          spredaj                     viš.razl. 
 
   1 100            200             297.99520    0.00023  611.72931     0.67243 
   2 100            300             533.18254    0.00030 5136.62194     0.90596 
   3 100            700             269.40486    0.00022  551.52224     0.67183 
   4 100            900             406.39152    0.00027  918.30217     0.69322 
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   5 200            100             297.99520    0.00023  611.71225     0.67243 
   6 200            300             517.33352    0.00030 2860.18234     0.84683 
   7 200            400             479.16123    0.00029 1932.78171     0.80134 
   8 200            700             405.31457    0.00026 2476.85157     0.85937 
   9 300            100             533.18254    0.00030 5136.57934     0.90596 
  10 300            200             517.33352    0.00030 2860.19877     0.84683 
  11 300            400             353.89690    0.00025  749.89821     0.67938 
  12 300            500             439.27261    0.00028 3845.66310     0.89748 
  13 300            600             591.42319    0.00032 4704.24309     0.88832 
  14 400            200             479.16123    0.00029 1932.79561     0.80134 
  15 400            300             353.89690    0.00025  749.88882     0.67938 
  16 400            500             355.38328    0.00025  829.57554     0.70009 
  17 500            300             439.27261    0.00028 3845.70013     0.89749 
  18 500            400             355.38328    0.00025  829.59501     0.70009 
  19 500            600             258.94253    0.00021  371.67957     0.58939 
  20 500            700             349.37413    0.00025 1185.82641     0.77242 
  21 500            900             353.16067    0.00025  642.15090     0.64518 
  22 600            300             591.42319    0.00032 4704.30484     0.88832 
  23 600            500             258.94253    0.00021  371.71508     0.58941 
  24 600            700             504.76779    0.00030 3590.88213     0.87676 
  25 700            100             269.40486    0.00022  551.52224     0.67183 
  26 700            200             405.31457    0.00026 2476.88194     0.85937 
  27 700            500             349.37413    0.00025 1185.78209     0.77242 
  28 700            600             504.76779    0.00030 3590.75542     0.87675 
  29 700            800             578.08160    0.00032    0.00000     0.00000 
  30 900            100             406.39152    0.00027  918.29187     0.69322 
  31 900            500             353.16067    0.00025  642.14198     0.64517 
  32 900            901              36.04939    0.00008    0.00000     0.00000 
  33 900            902             180.60261    0.00018    0.00000     0.00000 
  34 900            903             219.47011    0.00019    0.00000     0.00000 
  35 900            904             135.50366    0.00015    0.00000     0.00000 
  36 900            905              33.64789    0.00008    0.00000     0.00000 
  37 900            906             101.31477    0.00013    0.00000     0.00000 
  38 900            907              42.07655    0.00009    0.00000     0.00000 
 
 Skupno število nadštevilnosti je  23.00000000. 
 Povprečno število nadštevilnosti je   0.60526316. 
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PRILOGA E: POROČILO O KALIBRACIJI 
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PRILOGA F: POROČILO O KALIBRACIJI 
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PRILOGA G: POROČILO O KALIBRACIJI 
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PRILOGA H: REZULTATI IZRAVNAVE NIVELMANSKE MREŽE 20. 11. 2017 
Izravnava VIšinske geodetske Mreže 
 Program: VIM, ver.5.0, mar. 07 
 Copyright (C) Tomaž Ambrožič & Goran Turk 
 
 Ime datoteke s podatki: vpeta.pod       
 Ime datoteke za rezultate: vpeta.rez       
 Ime datoteke za deformacijsko analizo: vpeta.def       
 Ime datoteke za S-transformacijo: vpeta.str       
 
 Ime datoteke za izračun ocene natančnosti premika: vpeta.koo       
 
 Datum: 26. 4.2019 
 Čas: 10:59:12 
 
 
 NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ========================================== 
 Reper              Nadm.viš.    Opomba 
 
 100                100.00000    Dani reper 
 101                100.08000    Novi reper 
 102                 97.76000    Novi reper 
 R1                 101.25000    Novi reper 
 R2                 101.22000    Novi reper 
 R3                 101.25000    Novi reper 
 R4                 101.23000    Novi reper 
 R5                 101.31000    Novi reper 
 R6                 101.22000    Novi reper 
 R7                 101.25000    Novi reper 
 R8                 101.24000    Novi reper 
 R9                 101.26000    Novi reper 
 R10                101.25000    Novi reper 
 R11                101.28000    Novi reper 
 R101               104.61000    Novi reper 
 R111               102.54000    Novi reper 
 R112               103.70000    Novi reper 
 R21                104.43000    Novi reper 
 R31                104.28000    Novi reper 
 
 Število vseh reperjev  =   19 
 Število danih reperjev =    1 
 Število novih reperjev =   18 
 
 
 MERITVE VIŠINSKIH RAZLIK IN DOLŽIN 
 ============================================================ 
 Reper            Reper                Merjena        Merjena 
 zadaj            spredaj            viš.razlika      dolžina 
 
 R6               R7                    0.02969        0.0115 
 R7               R8                   -0.00754        0.0098 
 R8               R9                    0.01364        0.0071 
 R9               R10                  -0.01104        0.0062 
 R10              R11                   0.03536        0.0070 
 R11              R1                   -0.03649        0.0052 
 R1               R2                   -0.02470        0.0155 
 R2               R3                    0.03245        0.0066 
 R3               R4                   -0.02662        0.0135 
 R4               R5                    0.08038        0.0182 
 R5               R6                   -0.08521        0.0101 
 R6               R5                    0.08525        0.0100 
 R5               R4                   -0.08038        0.0225 
 R4               R3                    0.02655        0.0148 
 R3               R2                   -0.03246        0.0058 
 R2               R1                    0.02467        0.0130 
 R1               R11                   0.03645        0.0080 
 R11              R10                  -0.03518        0.0094 
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 R10              R9                    0.01104        0.0080 
 R9               R8                   -0.01367        0.0080 
 R8               R7                    0.00754        0.0102 
 R7               R6                   -0.02967        0.0107 
 R10              R101                  3.35620        0.0053 
 R111             R11                  -1.25448        0.0059 
 R11              R112                  2.41473        0.0059 
 R2               R21                   3.21024        0.0059 
 R3               R31                   3.02998        0.0062 
 100              R6                    1.22709        0.0476 
 R6               102                  -3.46337        0.1044 
 102              101                   2.32427        0.0832 
 101              100                  -0.08786        0.0837 
 100              101                   0.08776        0.0829 
 101              102                  -2.32446        0.0872 
 102              R6                    3.46350        0.0972 
 R6               100                  -1.22693        0.0501 
 R6               101                  -1.13906        0.0379 
 101              R6                    1.13907        0.0379 
 
 Število opazovanj =   37 
 
 
 Vektor normalnih enačb je zaseden   0.01 %. 
 
 
 ENAČBE POPRAVKOV VIŠINSKIH RAZLIK 
 ==================================================================== 
 Št. Reper          Reper                 Koeficienti  
 op. zadaj          spredaj            a1   a2        f         Utež 
 
   1 R6             R7                -1.   1.      0.00031   87.0322 
   2 R7             R8                 1.  -1.      0.00246  102.2495 
   3 R8             R9                -1.   1.      0.00636  141.2429 
   4 R9             R10                1.  -1.     -0.00104  160.7717 
   5 R10            R11               -1.   1.     -0.00536  142.8571 
   6 R11            R1                 1.  -1.     -0.00649  193.7984 
   7 R1             R2                 1.  -1.      0.00530   64.4330 
   8 R2             R3                -1.   1.     -0.00245  151.2859 
   9 R3             R4                 1.  -1.     -0.00662   74.3494 
  10 R4             R5                -1.   1.     -0.00038   54.9753 
  11 R5             R6                 1.  -1.      0.00479   99.0099 
  12 R6             R5                -1.   1.      0.00475  100.1001 
  13 R5             R4                 1.  -1.     -0.00038   44.4840 
  14 R4             R3                -1.   1.     -0.00655   67.6133 
  15 R3             R2                 1.  -1.     -0.00246  171.2329 
  16 R2             R1                -1.   1.      0.00533   77.1010 
  17 R1             R11               -1.   1.     -0.00645  125.3133 
  18 R11            R10                1.  -1.     -0.00518  106.1571 
  19 R10            R9                -1.   1.     -0.00104  124.5330 
  20 R9             R8                 1.  -1.      0.00633  124.2236 
  21 R8             R7                -1.   1.      0.00246   97.6562 
  22 R7             R6                 1.  -1.      0.00033   93.6330 
  23 R10            R101              -1.   1.      0.00380  188.6792 
  24 R111           R11                1.  -1.      0.00552  168.9189 
  25 R11            R112              -1.   1.      0.00527  168.6341 
  26 R2             R21               -1.   1.     -0.00024  168.3502 
  27 R3             R31               -1.   1.      0.00002  160.5136 
  28 100            R6                 0.   1.     -0.00709   21.0261 
  29 R6             102                1.  -1.     -0.00337    9.5758 
  30 102            101               -1.   1.     -0.00427   12.0135 
  31 101            100                1.   0.     -0.00786   11.9531 
  32 100            101                0.   1.     -0.00776   12.0613 
  33 101            102                1.  -1.     -0.00446   11.4692 
  34 102            R6                -1.   1.     -0.00350   10.2934 
  35 R6             100                1.   0.     -0.00693   19.9720 
  36 R6             101                1.  -1.      0.00094   26.3644 
  37 101            R6                -1.   1.      0.00093   26.3713 
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 IZRAČUNANI POPRAVKI VIŠINSKIH RAZLIK 
 ========================================================================= 
 Št. Reper          Reper             Merjena      Popravek    Definitivna 
 op. zadaj          spredaj         viš.razlika  viš.razlike   viš.razlika 
 
   1 R6             R7                 0.02969       0.00000       0.02969 
   2 R7             R8                -0.00754       0.00001      -0.00753 
   3 R8             R9                 0.01364       0.00002       0.01366 
   4 R9             R10               -0.01104       0.00001      -0.01103 
   5 R10            R11                0.03536      -0.00007       0.03529 
   6 R11            R1                -0.03649       0.00002      -0.03647 
   7 R1             R2                -0.02470       0.00003      -0.02467 
   8 R2             R3                 0.03245       0.00001       0.03246 
   9 R3             R4                -0.02662       0.00005      -0.02657 
  10 R4             R5                 0.08038       0.00002       0.08040 
  11 R5             R6                -0.08521      -0.00001      -0.08522 
  12 R6             R5                 0.08525      -0.00003       0.08522 
  13 R5             R4                -0.08038      -0.00002      -0.08040 
  14 R4             R3                 0.02655       0.00002       0.02657 
  15 R3             R2                -0.03246       0.00000      -0.03246 
  16 R2             R1                 0.02467       0.00000       0.02467 
  17 R1             R11                0.03645       0.00002       0.03647 
  18 R11            R10               -0.03518      -0.00011      -0.03529 
  19 R10            R9                 0.01104      -0.00001       0.01103 
  20 R9             R8                -0.01367       0.00001      -0.01366 
  21 R8             R7                 0.00754      -0.00001       0.00753 
  22 R7             R6                -0.02967      -0.00002      -0.02969 
  23 R10            R101               3.35620       0.00000       3.35620 
  24 R111           R11               -1.25448       0.00000      -1.25448 
  25 R11            R112               2.41473       0.00000       2.41473 
  26 R2             R21                3.21024       0.00000       3.21024 
  27 R3             R31                3.02998       0.00000       3.02998 
  28 100            R6                 1.22709      -0.00012       1.22697 
  29 R6             102               -3.46337      -0.00008      -3.46345 
  30 102            101                2.32427       0.00008       2.32435 
  31 101            100               -0.08786      -0.00002      -0.08788 
  32 100            101                0.08776       0.00012       0.08788 
  33 101            102               -2.32446       0.00011      -2.32435 
  34 102            R6                 3.46350      -0.00005       3.46345 
  35 R6             100               -1.22693      -0.00004      -1.22697 
  36 R6             101               -1.13906      -0.00003      -1.13909 
  37 101            R6                 1.13907       0.00002       1.13909 
 
 
 Srednji pogrešek utežne enote,  m0 =    0.000429 
 
 Izračunano odstopanje = ******* mm (s =   0.972 km). 
 
 Dopustni odstopanji v sklenjeni niv. zanki: 
 - mreža NVM                 f = +- 1.*SQRT(s+0.04*s2) =   1.0 mm 
 - mestna niv. mreža 1. reda f = +- 2.*SQRT(s+0.04*s2) =   2.0 mm 
 
 
 IZRAVNANE NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ==================================================================== 
 Reper              Približna     Popravek    Definitivna   Sred.pog. 
                      višina       višine        višina      višine   
 
 101                100.08000      0.00788     100.08788     0.00006 
 102                 97.76000      0.00352      97.76352     0.00008 
 R1                 101.25000      0.00058     101.25058     0.00008 
 R2                 101.22000      0.00591     101.22591     0.00008 
 R3                 101.25000      0.00837     101.25837     0.00008 
 R4                 101.23000      0.00179     101.23179     0.00007 
 R5                 101.31000      0.00219     101.31219     0.00006 
 R6                 101.22000      0.00697     101.22697     0.00006 
 R7                 101.25000      0.00666     101.25666     0.00006 
 R8                 101.24000      0.00913     101.24913     0.00007 
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 R9                 101.26000      0.00279     101.26279     0.00007 
 R10                101.25000      0.00176     101.25176     0.00007 
 R11                101.28000      0.00705     101.28705     0.00008 
 R101               104.61000     -0.00204     104.60796     0.00008 
 R111               102.54000      0.00153     102.54153     0.00008 
 R112               103.70000      0.00178     103.70178     0.00008 
 R21                104.43000      0.00615     104.43615     0.00008 
 R31                104.28000      0.00835     104.28835     0.00008 
 
 
 IZRAČUN OBČUTLJIVOSTI VIŠINSKE MREŽE 
 ============================================================================== 
 Št. Reper          Reper              Qll      Sred.pog.    Qvv         r 
 op. zadaj          spredaj                     viš.razl. 
 
   1 R6             R7                0.00500    0.00003    0.00649     0.56485 
   2 R7             R8                0.00457    0.00003    0.00521     0.53321 
   3 R8             R9                0.00352    0.00003    0.00356     0.50296 
   4 R9             R10               0.00329    0.00002    0.00293     0.47099 
   5 R10            R11               0.00373    0.00003    0.00327     0.46655 
   6 R11            R1                0.00296    0.00002    0.00220     0.42594 
   7 R1             R2                0.00619    0.00003    0.00933     0.60094 
   8 R2             R3                0.00293    0.00002    0.00368     0.55633 
   9 R3             R4                0.00618    0.00003    0.00727     0.54072 
  10 R4             R5                0.00829    0.00004    0.00990     0.54434 
  11 R5             R6                0.00458    0.00003    0.00552     0.54636 
  12 R6             R5                0.00458    0.00003    0.00541     0.54137 
  13 R5             R4                0.00829    0.00004    0.01419     0.63130 
  14 R4             R3                0.00618    0.00003    0.00861     0.58233 
  15 R3             R2                0.00293    0.00002    0.00291     0.49783 
  16 R2             R1                0.00619    0.00003    0.00678     0.52248 
  17 R1             R11               0.00296    0.00002    0.00502     0.62880 
  18 R11            R10               0.00373    0.00003    0.00569     0.60360 
  19 R10            R9                0.00329    0.00002    0.00474     0.59023 
  20 R9             R8                0.00352    0.00003    0.00453     0.56285 
  21 R8             R7                0.00457    0.00003    0.00567     0.55418 
  22 R7             R6                0.00500    0.00003    0.00568     0.53184 
  23 R10            R101              0.00530    0.00003    0.00000     0.00000 
  24 R111           R11               0.00592    0.00003    0.00000     0.00000 
  25 R11            R112              0.00593    0.00003    0.00000     0.00000 
  26 R2             R21               0.00594    0.00003    0.00000     0.00000 
  27 R3             R31               0.00623    0.00003    0.00000     0.00000 
  28 100            R6                0.01712    0.00006    0.03044     0.64010 
  29 R6             102               0.02680    0.00007    0.07763     0.74339 
  30 102            101               0.02574    0.00007    0.05750     0.69080 
  31 101            100               0.02044    0.00006    0.06322     0.75570 
  32 100            101               0.02044    0.00006    0.06247     0.75349 
  33 101            102               0.02574    0.00007    0.06145     0.70480 
  34 102            R6                0.02680    0.00007    0.07035     0.72416 
  35 R6             100               0.01712    0.00006    0.03295     0.65815 
  36 R6             101               0.01272    0.00005    0.02521     0.66476 
  37 101            R6                0.01272    0.00005    0.02520     0.66467 
 
 Skupno število nadštevilnosti je  19.00000000. 
 Povprečno število nadštevilnosti je   0.51351351.  
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PRILOGA I: REZULTATI IZRAVNAVE NIVELMANSKE MREŽE 29. 5. 2018 
Izravnava VIšinske geodetske Mreže 
 Program: VIM, ver.5.0, mar. 07 
 Copyright (C) Tomaž Ambrožič & Goran Turk 
 
 Ime datoteke s podatki: vpeta.pod       
 Ime datoteke za rezultate: vpeta.rez       
 Ime datoteke za deformacijsko analizo: vpeta.def       
 Ime datoteke za S-transformacijo: vpeta.str       
 
 Ime datoteke za izračun ocene natančnosti premika: vpeta.koo       
 
 Datum: 26. 4.2019 
 Čas: 11: 3:20 
 
 
 NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ========================================== 
 Reper              Nadm.viš.    Opomba 
 
 100                100.00000    Dani reper 
 101                 98.43000    Novi reper 
 102                 96.11000    Novi reper 
 R1                  99.60000    Novi reper 
 R2                  99.57000    Novi reper 
 R3                  99.60000    Novi reper 
 R4                  99.58000    Novi reper 
 R5                  99.66000    Novi reper 
 R6                  99.57000    Novi reper 
 R7                  99.60000    Novi reper 
 R8                  99.59000    Novi reper 
 R9                  99.61000    Novi reper 
 R10                 99.60000    Novi reper 
 R11                 99.63000    Novi reper 
 R101               102.96000    Novi reper 
 R111               100.89000    Novi reper 
 R112               102.05000    Novi reper 
 R21                102.78000    Novi reper 
 R31                102.63000    Novi reper 
 
 Število vseh reperjev  =   19 
 Število danih reperjev =    1 
 Število novih reperjev =   18 
 
 
 MERITVE VIŠINSKIH RAZLIK IN DOLŽIN 
 ============================================================ 
 Reper            Reper                Merjena        Merjena 
 zadaj            spredaj            viš.razlika      dolžina 
 
 R6               R7                    0.02819        0.0112 
 R7               R8                   -0.00627        0.0101 
 R8               R9                    0.01491        0.0080 
 R9               R10                  -0.00991        0.0072 
 R10              R11                   0.03492        0.0073 
 R11              R1                   -0.03913        0.0052 
 R1               R2                   -0.02554        0.0129 
 R2               R3                    0.03257        0.0054 
 R3               R4                   -0.02438        0.0152 
 R4               R5                    0.08334        0.0104 
 R5               R6                   -0.08875        0.0101 
 R6               R5                    0.08879        0.0101 
 R5               R4                   -0.08343        0.0103 
 R4               R3                    0.02440        0.0151 
 R3               R2                   -0.03252        0.0062 
 R2               R1                    0.02552        0.0137 
 R1               R11                   0.03914        0.0065 
 R11              R10                  -0.03490        0.0080 
 R10              R9                    0.00990        0.0069 
 R9               R8                   -0.01490        0.0063 
 R8               R7                    0.00631        0.0103 
 R7               R6                   -0.02819        0.0105 
 R10              R101                  3.35593        0.0056 
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 R111             R11                  -1.25479        0.0055 
 R11              R112                  2.41473        0.0059 
 R2               R21                   3.21080        0.0062 
 R3               R31                   3.02991        0.0070 
 100              R6                    1.22740        0.0351 
 R6               102                  -3.46151        0.0993 
 102              101                   2.32164        0.0697 
 101              100                  -0.08727        0.0697 
 100              101                   0.08743        0.0746 
 101              102                  -2.32153        0.0697 
 102              R6                    3.46175        0.0984 
 R6               100                  -1.22736        0.0350 
 R6               101                  -1.14011        0.0386 
 101              R6                    1.14019        0.0385 
 
 Število opazovanj =   37 
 
 
 Vektor normalnih enačb je zaseden   0.01 %. 
 
 
 ENAČBE POPRAVKOV VIŠINSKIH RAZLIK 
 ==================================================================== 
 Št. Reper          Reper                 Koeficienti  
 op. zadaj          spredaj            a1   a2        f         Utež 
 
   1 R6             R7                -1.   1.      0.00181   89.3655 
   2 R7             R8                 1.  -1.      0.00373   99.4036 
   3 R8             R9                -1.   1.      0.00509  125.3133 
   4 R9             R10                1.  -1.      0.00009  138.5042 
   5 R10            R11               -1.   1.     -0.00492  136.9863 
   6 R11            R1                 1.  -1.     -0.00913  191.2046 
   7 R1             R2                 1.  -1.      0.00446   77.7605 
   8 R2             R3                -1.   1.     -0.00257  186.5672 
   9 R3             R4                 1.  -1.     -0.00438   65.6168 
  10 R4             R5                -1.   1.     -0.00334   96.4320 
  11 R5             R6                 1.  -1.      0.00125   99.0099 
  12 R6             R5                -1.   1.      0.00121   99.1080 
  13 R5             R4                 1.  -1.     -0.00343   97.5610 
  14 R4             R3                -1.   1.     -0.00440   66.3570 
  15 R3             R2                 1.  -1.     -0.00252  161.8123 
  16 R2             R1                -1.   1.      0.00448   73.1529 
  17 R1             R11               -1.   1.     -0.00914  154.5595 
  18 R11            R10                1.  -1.     -0.00490  125.6281 
  19 R10            R9                -1.   1.      0.00010  145.7726 
  20 R9             R8                 1.  -1.      0.00510  158.2278 
  21 R8             R7                -1.   1.      0.00369   97.1817 
  22 R7             R6                 1.  -1.      0.00181   95.2381 
  23 R10            R101              -1.   1.      0.00407  180.1802 
  24 R111           R11                1.  -1.      0.00521  183.1502 
  25 R11            R112              -1.   1.      0.00527  168.6341 
  26 R2             R21               -1.   1.     -0.00080  160.5136 
  27 R3             R31               -1.   1.      0.00009  141.8440 
  28 100            R6                 0.   1.     -1.65740   28.4657 
  29 R6             102                1.  -1.     -0.00151   10.0756 
  30 102            101               -1.   1.     -0.00164   14.3410 
  31 101            100                1.   0.     -1.65727   14.3410 
  32 100            101                0.   1.     -1.65743   13.4012 
  33 101            102                1.  -1.     -0.00153   14.3410 
  34 102            R6                -1.   1.     -0.00175   10.1616 
  35 R6             100                1.   0.     -1.65736   28.6041 
  36 R6             101                1.  -1.     -0.00011   25.9403 
  37 101            R6                -1.   1.     -0.00019   25.9471 
 
 
 IZRAČUNANI POPRAVKI VIŠINSKIH RAZLIK 
 ========================================================================= 
 Št. Reper          Reper             Merjena      Popravek    Definitivna 
 op. zadaj          spredaj         viš.razlika  viš.razlike   viš.razlika 
 
   1 R6             R7                 0.02819       0.00001       0.02820 
   2 R7             R8                -0.00627      -0.00001      -0.00628 
   3 R8             R9                 0.01491       0.00000       0.01491 
   4 R9             R10               -0.00991       0.00001      -0.00990 
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   5 R10            R11                0.03492       0.00000       0.03492 
   6 R11            R1                -0.03913       0.00000      -0.03913 
   7 R1             R2                -0.02554       0.00002      -0.02552 
   8 R2             R3                 0.03257      -0.00002       0.03255 
   9 R3             R4                -0.02438       0.00000      -0.02438 
  10 R4             R5                 0.08334       0.00005       0.08339 
  11 R5             R6                -0.08875      -0.00001      -0.08876 
  12 R6             R5                 0.08879      -0.00003       0.08876 
  13 R5             R4                -0.08343       0.00004      -0.08339 
  14 R4             R3                 0.02440      -0.00002       0.02438 
  15 R3             R2                -0.03252      -0.00003      -0.03255 
  16 R2             R1                 0.02552       0.00000       0.02552 
  17 R1             R11                0.03914      -0.00001       0.03913 
  18 R11            R10               -0.03490      -0.00002      -0.03492 
  19 R10            R9                 0.00990       0.00000       0.00990 
  20 R9             R8                -0.01490      -0.00001      -0.01491 
  21 R8             R7                 0.00631      -0.00003       0.00628 
  22 R7             R6                -0.02819      -0.00001      -0.02820 
  23 R10            R101               3.35593       0.00000       3.35593 
  24 R111           R11               -1.25479       0.00000      -1.25479 
  25 R11            R112               2.41473       0.00000       2.41473 
  26 R2             R21                3.21080       0.00000       3.21080 
  27 R3             R31                3.02991       0.00000       3.02991 
  28 100            R6                 1.22740       0.00000       1.22740 
  29 R6             102               -3.46151      -0.00016      -3.46167 
  30 102            101                2.32164      -0.00008       2.32156 
  31 101            100               -0.08727      -0.00003      -0.08730 
  32 100            101                0.08743      -0.00013       0.08730 
  33 101            102               -2.32153      -0.00003      -2.32156 
  34 102            R6                 3.46175      -0.00008       3.46167 
  35 R6             100               -1.22736      -0.00004      -1.22740 
  36 R6             101               -1.14011       0.00000      -1.14011 
  37 101            R6                 1.14019      -0.00008       1.14011 
 
 
 Srednji pogrešek utežne enote,  m0 =    0.000315 
 
 Izračunano odstopanje = ******* mm (s =   0.865 km). 
 
 Dopustni odstopanji v sklenjeni niv. zanki: 
 - mreža NVM                 f = +- 1.*SQRT(s+0.04*s2) =   0.9 mm 
 - mestna niv. mreža 1. reda f = +- 2.*SQRT(s+0.04*s2) =   1.9 mm 
 
 
 IZRAVNANE NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ==================================================================== 
 Reper              Približna     Popravek    Definitivna   Sred.pog. 
                      višina       višine        višina      višine   
 
 101                 98.43000      1.65730     100.08730     0.00004 
 102                 96.11000      1.65574      97.76574     0.00006 
 R1                  99.60000      1.65012     101.25012     0.00005 
 R2                  99.57000      1.65460     101.22460     0.00005 
 R3                  99.60000      1.65715     101.25715     0.00005 
 R4                  99.58000      1.65277     101.23277     0.00005 
 R5                  99.66000      1.65617     101.31617     0.00004 
 R6                  99.57000      1.65740     101.22740     0.00004 
 R7                  99.60000      1.65560     101.25560     0.00004 
 R8                  99.59000      1.65932     101.24932     0.00005 
 R9                  99.61000      1.65423     101.26423     0.00005 
 R10                 99.60000      1.65433     101.25433     0.00005 
 R11                 99.63000      1.65925     101.28925     0.00005 
 R101               102.96000      1.65026     104.61026     0.00005 
 R111               100.89000      1.65404     102.54404     0.00006 
 R112               102.05000      1.65398     103.70398     0.00006 
 R21                102.78000      1.65540     104.43540     0.00006 
 R31                102.63000      1.65706     104.28706     0.00006 
 
 
 IZRAČUN OBČUTLJIVOSTI VIŠINSKE MREŽE 
 ============================================================================== 
 Št. Reper          Reper              Qll      Sred.pog.    Qvv         r 
 op. zadaj          spredaj                     viš.razl. 
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   1 R6             R7                0.00485    0.00002    0.00634     0.56680 
   2 R7             R8                0.00458    0.00002    0.00548     0.54427 
   3 R8             R9                0.00329    0.00002    0.00469     0.58829 
   4 R9             R10               0.00328    0.00002    0.00394     0.54605 
   5 R10            R11               0.00353    0.00002    0.00377     0.51692 
   6 R11            R1                0.00273    0.00002    0.00250     0.47805 
   7 R1             R2                0.00577    0.00002    0.00709     0.55100 
   8 R2             R3                0.00271    0.00002    0.00265     0.49431 
   9 R3             R4                0.00646    0.00003    0.00878     0.57592 
  10 R4             R5                0.00464    0.00002    0.00573     0.55264 
  11 R5             R6                0.00455    0.00002    0.00555     0.54920 
  12 R6             R5                0.00455    0.00002    0.00554     0.54876 
  13 R5             R4                0.00464    0.00002    0.00561     0.54740 
  14 R4             R3                0.00646    0.00003    0.00861     0.57114 
  15 R3             R2                0.00271    0.00002    0.00347     0.56140 
  16 R2             R1                0.00577    0.00002    0.00790     0.57760 
  17 R1             R11               0.00273    0.00002    0.00374     0.57808 
  18 R11            R10               0.00353    0.00002    0.00443     0.55698 
  19 R10            R9                0.00328    0.00002    0.00358     0.52222 
  20 R9             R8                0.00329    0.00002    0.00303     0.48016 
  21 R8             R7                0.00458    0.00002    0.00571     0.55446 
  22 R7             R6                0.00485    0.00002    0.00565     0.53833 
  23 R10            R101              0.00555    0.00002    0.00000     0.00000 
  24 R111           R11               0.00546    0.00002    0.00000     0.00000 
  25 R11            R112              0.00593    0.00002    0.00000     0.00000 
  26 R2             R21               0.00623    0.00002    0.00000     0.00000 
  27 R3             R31               0.00705    0.00003    0.00000     0.00000 
  28 100            R6                0.01309    0.00004    0.02204     0.62741 
  29 R6             102               0.02461    0.00005    0.07464     0.75201 
  30 102            101               0.02252    0.00005    0.04721     0.67707 
  31 101            100               0.01728    0.00004    0.05245     0.75212 
  32 100            101               0.01728    0.00004    0.05734     0.76837 
  33 101            102               0.02252    0.00005    0.04721     0.67707 
  34 102            R6                0.02461    0.00005    0.07380     0.74990 
  35 R6             100               0.01309    0.00004    0.02187     0.62560 
  36 R6             101               0.01213    0.00003    0.02642     0.68527 
  37 101            R6                0.01213    0.00003    0.02641     0.68519 
 
 Skupno število nadštevilnosti je  19.00000000. 





DD                                           Prašnikar, G. 2019. Geodetski monitoring cerkve svetega Benedikta v Kančevcih. 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Geodezija in geoinformatika.  
 
PRILOGA J: REZULTATI DEFORMACIJSKE ANALIZE HANNOVER 
####################################### 




 Deformacijska Analiza po postopku Hannover 
 Program: DAH, ver.2.0, jun. 97 
 Copyright (C) Toma` Ambro`i~ 
 
 Datum: 26-MAR-19 








 Ime datoteke s podatki predhodne izmere: Hz1_prosta.dah  
 **************************************** 
 
 [tevilo NAD[TEVILNIH merjenj /f/ je  39. 
 
 
 Izravnane KOORDINATE to~k predhodne izmere 
 ========================================== 
 
     To~ka           Y                X 
                    (m)              (m) 
 300               1000.0002        1053.2409 
 700                979.7764        1001.1945 
 200               1015.1273        1015.0326 
 100               1000.0000         999.9998 
 900                986.5287        1021.2465 
 500                964.0914        1024.0395 
 600                951.3681        1036.4168 
 400                986.2047        1034.2912 
 800                981.1749        1018.1367 
 
 Vseh to~k je   9. 
 
 
 Podan a posteriori SREDNJI POGRE[EK UTE@NE ENOTE /m0/ je  1.06255. 
 
 
 Matrika KOFAKTORJEV koordinatnih razlik /Qxx/ 
 ============================================= 
 
  1   0.288400  -0.087322  -0.012958   0.029776   0.067167  -0.174911  -0.019876  -0.087321   0.103146  
-0.009320 
      0.119319   0.120596   0.190985   0.194266   0.178677  -0.007443   0.085139   0.021679 
  2  -0.087322   0.154121   0.061109   0.096445   0.021644   0.197262   0.064516   0.154120   0.003923   
0.115702 
     -0.004043   0.051713  -0.039341   0.015428  -0.033279   0.114777   0.012792   0.100433 
  3  -0.012958   0.061109   0.197937  -0.020838   0.141864   0.122405   0.202778   0.061109   0.116685   
0.006522 
      0.105367  -0.084395   0.055214  -0.135950   0.063827   0.005209   0.129286  -0.015171 
  4   0.029776   0.096445  -0.020838   0.116112  -0.007381   0.081734  -0.022000   0.096445  -0.001338   
0.109546 
      0.001379   0.131366   0.013415   0.143739   0.011348   0.109861  -0.004362   0.114752 
  5   0.067167   0.021644   0.141864  -0.007381   0.122004   0.043355   0.143579   0.021644   0.113085   
0.002310 
      0.109077  -0.029892   0.091313  -0.048152   0.094364   0.001845   0.117549  -0.005374 
  6  -0.174911   0.197262   0.122405   0.081734   0.043355   0.283676   0.129230   0.197261   0.007858   
0.120306 
     -0.008098  -0.007867  -0.078802  -0.080549  -0.066660   0.118455   0.025623   0.089723 
  7  -0.019876   0.064516   0.202778  -0.022000   0.143579   0.129230   0.207888   0.064516   0.116996   
0.006886 
      0.105047  -0.089100   0.052098  -0.143530   0.061191   0.005499   0.130300  -0.016017 
  8  -0.087321   0.154120   0.061109   0.096445   0.021644   0.197261   0.064516   0.154120   0.003923   
0.115702 
     -0.004043   0.051713  -0.039341   0.015428  -0.033279   0.114777   0.012792   0.100433 
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  9   0.103146   0.003923   0.116685  -0.001338   0.113085   0.007858   0.116996   0.003923   0.111469   
0.000418 
      0.110742  -0.005418   0.107523  -0.008727   0.108076   0.000334   0.112278  -0.000974 
 10  -0.009320   0.115702   0.006522   0.109546   0.002310   0.120306   0.006886   0.115702   0.000418   
0.111601 
     -0.000431   0.104771  -0.004199   0.100899  -0.003552   0.111502   0.001365   0.109971 
 11   0.119319  -0.004043   0.105367   0.001379   0.109077  -0.008098   0.105047  -0.004043   0.110742  
-0.000431 
      0.111491   0.005583   0.114809   0.008994   0.114239  -0.000345   0.109909   0.001004 
 12   0.120596   0.051713  -0.084395   0.131366  -0.029892  -0.007867  -0.089100   0.051713  -0.005418   
0.104771 
      0.005583   0.193143   0.054332   0.243255   0.045960   0.106048  -0.017666   0.125857 
 13   0.190985  -0.039341   0.055214   0.013415   0.091313  -0.078802   0.052098  -0.039341   0.107523  
-0.004199 
      0.114809   0.054332   0.147097   0.087523   0.141552  -0.003353   0.099410   0.009767 
 14   0.194266   0.015428  -0.135950   0.143739  -0.048152  -0.080549  -0.143530   0.015428  -0.008727   
0.100899 
      0.008994   0.243255   0.087523   0.323980   0.074036   0.102955  -0.028459   0.134866 
 15   0.178677  -0.033279   0.063827   0.011348   0.094364  -0.066660   0.061191  -0.033279   0.108076  
-0.003552 
      0.114239   0.045960   0.141552   0.074036   0.136861  -0.002837   0.101213   0.008262 
 16  -0.007443   0.114777   0.005209   0.109861   0.001845   0.118455   0.005499   0.114777   0.000334   
0.111502 
     -0.000345   0.106048  -0.003353   0.102955  -0.002837   0.111424   0.001090   0.110201 
 17   0.085139   0.012792   0.129286  -0.004362   0.117549   0.025623   0.130300   0.012792   0.112278   
0.001365 
      0.109909  -0.017666   0.099410  -0.028459   0.101213   0.001090   0.114916  -0.003176 
 18   0.021679   0.100433  -0.015171   0.114752  -0.005374   0.089723  -0.016017   0.100433  -0.000974   
0.109971 
      0.001004   0.125857   0.009767   0.134866   0.008262   0.110201  -0.003176   0.113763 
 
 
 Ime datoteke s podatki teko~e izmere: Hz2_prosta.dah  
 ************************************* 
 
 [tevilo NAD[TEVILNIH merjenj /f/ je  43. 
 
 
 Izravnane KOORDINATE to~k teko~e izmere 
 ======================================= 
 
     To~ka           Y                X 
                    (m)              (m) 
 300               1000.0026        1053.2395 
 700                979.7760        1001.1939 
 200               1015.1249        1015.0267 
 100               1000.0023        1000.0006 
 900                986.3069        1021.7425 
 500                964.0937        1024.0326 
 600                953.5841        1036.9958 
 400                985.5466        1034.0144 
 800                981.1754        1018.1372 
 
 Vseh to~k je   9. 
 
 
 Podan a posteriori SREDNJI POGRE[EK UTE@NE ENOTE /m0/ je  1.00937. 
 
 
 Matrika KOFAKTORJEV koordinatnih razlik /Qxx/ 
 ============================================= 
 
  1   0.292078  -0.088505  -0.016410   0.031364   0.065610  -0.178166  -0.023492  -0.088504   0.105364  
-0.007327 
      0.118996   0.124332   0.195794   0.186655   0.178051  -0.002923   0.084008   0.023075 
  2  -0.088505   0.154396   0.062366   0.095772   0.022253   0.198246   0.065830   0.154395   0.002810   
0.114695 
     -0.003856   0.050304  -0.041416   0.019825  -0.032738   0.112541   0.013255   0.099826 
  3  -0.016410   0.062366   0.200971  -0.022101   0.143174   0.125548   0.205961   0.062366   0.115161   
0.005163 
      0.105555  -0.087613   0.051438  -0.131529   0.063941   0.002060   0.130210  -0.016260 
  4   0.031364   0.095772  -0.022101   0.116547  -0.007886   0.080233  -0.023328   0.095772  -0.000996   
0.109841 
      0.001367   0.132660   0.014677   0.143461   0.011601   0.110605  -0.004697   0.115110 
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  5   0.065610   0.022253   0.143174  -0.007886   0.122551   0.044797   0.144954   0.022253   0.112556   
0.001842 
      0.109129  -0.031261   0.089819  -0.046931   0.094280   0.000735   0.117926  -0.005802 
  6  -0.178166   0.198246   0.125548   0.080233   0.044797   0.286520   0.132520   0.198246   0.005658   
0.118325 
     -0.007763  -0.011297  -0.083372  -0.072655  -0.065903   0.113989   0.026683   0.088393 
  7  -0.023492   0.065830   0.205961  -0.023328   0.144954   0.132520   0.211228   0.065829   0.115385   
0.005450 
      0.105246  -0.092478   0.048124  -0.138833   0.061322   0.002174   0.131270  -0.017163 
  8  -0.088504   0.154395   0.062366   0.095772   0.022253   0.198246   0.065829   0.154395   0.002810   
0.114695 
     -0.003856   0.050305  -0.041415   0.019825  -0.032738   0.112541   0.013255   0.099826 
  9   0.105364   0.002810   0.115161  -0.000996   0.112556   0.005658   0.115385   0.002810   0.111294   
0.000233 
      0.110861  -0.003948   0.108422  -0.005927   0.108985   0.000093   0.111972  -0.000733 
 10  -0.007327   0.114695   0.005163   0.109841   0.001842   0.118325   0.005450   0.114695   0.000233   
0.111408 
     -0.000319   0.106077  -0.003429   0.103553  -0.002710   0.111229   0.001097   0.110177 
 11   0.118996  -0.003856   0.105555   0.001367   0.109129  -0.007763   0.105246  -0.003856   0.110861  
-0.000319 
      0.111455   0.005418   0.114801   0.008133   0.114028  -0.000127   0.109930   0.001005 
 12   0.124332   0.050304  -0.087613   0.132660  -0.031261  -0.011297  -0.092478   0.050305  -0.003948   
0.106077 
      0.005418   0.196533   0.058181   0.239351   0.045990   0.109103  -0.018621   0.126964 
 13   0.195794  -0.041416   0.051438   0.014677   0.089819  -0.083372   0.048124  -0.041415   0.108422  
-0.003429 
      0.114801   0.058181   0.150738   0.087345   0.142435  -0.001368   0.098428   0.010798 
 14   0.186655   0.019825  -0.131529   0.143461  -0.046931  -0.072655  -0.138833   0.019825  -0.005927   
0.103553 
      0.008133   0.239351   0.087345   0.303632   0.069043   0.108096  -0.027955   0.134911 
 15   0.178051  -0.032738   0.063941   0.011601   0.094280  -0.065903   0.061322  -0.032738   0.108985  
-0.002710 
      0.114028   0.045990   0.142435   0.069043   0.135872  -0.001081   0.101086   0.008535 
 16  -0.002923   0.112541   0.002060   0.110605   0.000735   0.113989   0.002174   0.112541   0.000093   
0.111229 
     -0.000127   0.109103  -0.001368   0.108096  -0.001081   0.111158   0.000438   0.110738 
 17   0.084008   0.013255   0.130210  -0.004697   0.117926   0.026683   0.131270   0.013255   0.111972   
0.001097 
      0.109930  -0.018621   0.098428  -0.027955   0.101086   0.000438   0.115170  -0.003456 
 18   0.023075   0.099826  -0.016260   0.115110  -0.005802   0.088393  -0.017163   0.099826  -0.000733   
0.110177 
      0.001005   0.126964   0.010798   0.134911   0.008535   0.110738  -0.003456   0.114054 
 
 
 Seznam podanih OSNOVNIH to~k 
 ============================ 
 
     To~ka 
 300        
 700        
 800        
 100        
 900        
 500        
 600        
 400        
 200        
 
 Vseh to~k je   9. 
 
 








 Testiranje HOMOGENE natan~nosti dveh terminskih izmer 
 ===================================================== 
 
 Izra~unana testna statistika =   1.108. 
 [tevilo prostostnih stopenj je: f1 =  39, f2 =  43. 
   Prašnikar, G. 2019. Geodetski monitoring cerkve svetega Benedikta v Kančevcih. GG 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Geodezija in geoinformatika. 
 
 
 Ker je testna statistika manj{a ali enaka, kot je kriti~na vrednost 
 pri izbrani stopnji zna~ilnosti testa alfa = 0.010, 
 ne moremo zavrniti ni~elne hipoteze, kar pomeni, da natan~nost 
 dveh terminskih izmer NI NEHOMOGENA. 
 
 
 GLOBALNI test stabilnosti to~k mre`e med dvema terminskima izmerama 
 =================================================================== 
 
 Izra~unana testna statistika = *******. 
 [tevilo prostostnih stopenj je: h =  15, f =  82. 
 
 Ker je testna statistika ve~ja od kriti~ne vrednosti 
 pri izbrani stopnji zna~ilnosti testa alfa = 0.010, 
 zavrnemo ni~elno hipotezo, kar pomeni, da so se koordinate to~k 
 med dvema terminskima izmerama SPREMENILE. 
 
 
 Testiranje stabilnosti OSNOVNIH to~k 
 ==================================== 
 
 Izra~unana testna statistika = *******. 
 [tevilo prostostnih stopenj je: hs =  15, f =  82. 
 
 Ker je testna statistika ve~ja od kriti~ne vrednosti 
 pri izbrani stopnji zna~ilnosti testa alfa = 0.010, 
 zavrnemo ni~elno hipotezo, kar pomeni, da so se koordinate osnovnih to~k 
 med dvema terminskima izmerama SPREMENILE. 
 
 
 Identifikacija nestabilnih OSNOVNIH to~k 
 ========================================= 
 
 Rezultat  1. iteracije identifikacije nestabilnih osnovnih to~k: 
 
     To~ka      Theta**2    Opomba                d_B /Y/    d_B /X/ 
                                                    (mm)       (mm) 
 300           0.1033E+08                          666.93     338.27 
 700           0.2839E+07                          240.82    -185.32 
 800           0.3627E+07                          224.28     379.32 
 100           0.4063E+07                         -407.23     -95.89 
 900           0.1314E+08                         -128.65     709.33 
 500           0.1609E+09                         -591.01   -1007.59 
 600           0.2438E+09   max. <-- izlo~ena!    1935.46    1241.15 
 400           0.6104E+08                         -788.54     651.93 
 200           0.9796E+06                         -161.46      14.50 
 
 Izra~unana testna statistika = *******. 
 [tevilo prostostnih stopenj je: hF =  13, f =  82. 
 
 Ker je testna statistika ve~ja od kriti~ne vrednosti 
 pri izbrani stopnji zna~ilnosti testa alfa = 0.010, 
 zavrnemo ni~elno hipotezo, kar pomeni, da so se koordinate 
 "ostalih" osnovnih to~k med dvema terminskima izmerama SPREMENILE. 
 
 Rezultat  2. iteracije identifikacije nestabilnih osnovnih to~k: 
 
     To~ka      Theta**2    Opomba                d_B /Y/    d_B /X/ 
                                                    (mm)       (mm) 
 300           0.3556E+07                          391.46     -83.60 
 700           0.6974E+05                          -35.37      30.76 
 800           0.5961E+07                          340.93     438.69 
 100           0.1538E+07                         -252.81     -70.61 
 900           0.3021E+07                         -271.28     479.16 
 500           0.3817E+04                            5.97     -15.39 
 400           0.1734E+08   max. <-- izlo~ena!    -459.52    -714.61 
 200           0.1009E+03                            1.74       1.03 
 
 Izra~unana testna statistika = *******. 
 [tevilo prostostnih stopenj je: hF =  11, f =  82. 
 
 Ker je testna statistika ve~ja od kriti~ne vrednosti 
 pri izbrani stopnji zna~ilnosti testa alfa = 0.010, 
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 zavrnemo ni~elno hipotezo, kar pomeni, da so se koordinate 
 "ostalih" osnovnih to~k med dvema terminskima izmerama SPREMENILE. 
 
 Rezultat  3. iteracije identifikacije nestabilnih osnovnih to~k: 
 
     To~ka      Theta**2    Opomba                d_B /Y/    d_B /X/ 
                                                    (mm)       (mm) 
 300           0.7010E+03                            6.47       2.66 
 700           0.2400E+03                           -2.65       1.16 
 800           0.1423E+04                           -4.66      -9.59 
 100           0.7538E+02                           -0.45      -1.06 
 900           0.3418E+06   max. <-- izlo~ena!    -223.93     500.12 
 500           0.1582E+05                           11.65     -33.45 
 200           0.6345E+02                            1.39       1.06 
 
 Izra~unana testna statistika = 289.744. 
 [tevilo prostostnih stopenj je: hF =   9, f =  82. 
 
 Ker je testna statistika ve~ja od kriti~ne vrednosti 
 pri izbrani stopnji zna~ilnosti testa alfa = 0.010, 
 zavrnemo ni~elno hipotezo, kar pomeni, da so se koordinate 
 "ostalih" osnovnih to~k med dvema terminskima izmerama SPREMENILE. 
 
 Rezultat  4. iteracije identifikacije nestabilnih osnovnih to~k: 
 
     To~ka      Theta**2    Opomba                d_B /Y/    d_B /X/ 
                                                    (mm)       (mm) 
 300           0.5805E+03                            1.37       6.09 
 700           0.3939E+02                           -1.02       0.10 
 800           0.9207E+03   max. <-- izlo~ena!      -4.53      -7.59 
 100           0.2200E+03                            1.66       1.97 
 500           0.6867E+03                            2.01      -7.22 
 200           0.4811E+02                            1.23       1.07 
 
 Izra~unana testna statistika = 126.952. 
 [tevilo prostostnih stopenj je: hF =   7, f =  82. 
 
 Ker je testna statistika ve~ja od kriti~ne vrednosti 
 pri izbrani stopnji zna~ilnosti testa alfa = 0.010, 
 zavrnemo ni~elno hipotezo, kar pomeni, da so se koordinate 
 "ostalih" osnovnih to~k med dvema terminskima izmerama SPREMENILE. 
 
 Rezultat  5. iteracije identifikacije nestabilnih osnovnih to~k: 
 
     To~ka      Theta**2    Opomba                d_B /Y/    d_B /X/ 
                                                    (mm)       (mm) 
 300           0.1631E+03                            2.88       3.33 
 700           0.1555E+03                           -2.08       0.24 
 100           0.9934E+02                           -1.66       0.91 
 500           0.2731E+03   max. <-- izlo~ena!       1.47      -4.84 
 200           0.1203E+03                            1.91       1.02 
 
 Izra~unana testna statistika =  75.742. 
 [tevilo prostostnih stopenj je: hF =   5, f =  82. 
 
 Ker je testna statistika ve~ja od kriti~ne vrednosti 
 pri izbrani stopnji zna~ilnosti testa alfa = 0.010, 
 zavrnemo ni~elno hipotezo, kar pomeni, da so se koordinate 
 "ostalih" osnovnih to~k med dvema terminskima izmerama SPREMENILE. 
 
 Rezultat  6. iteracije identifikacije nestabilnih osnovnih to~k: 
 
     To~ka      Theta**2    Opomba                d_B /Y/    d_B /X/ 
                                                    (mm)       (mm) 
 300           0.6712E+02                            3.23      -1.93 
 700           0.1662E+03                           -1.11      -1.30 
 100           0.2020E+03   max. <-- izlo~ena!       2.62       2.41 
 200           0.5381E+02                            1.39       1.06 
 
 Izra~unana testna statistika =   0.522. 
 [tevilo prostostnih stopenj je: hF =   3, f =  82. 
 
 Ker je testna statistika manj{a ali enaka, kot je kriti~na vrednost 
 pri izbrani stopnji zna~ilnosti testa alfa = 0.010, 
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 ne moremo zavrniti ni~elne hipoteze, kar pomeni, da se koordinate 
 "ostalih" osnovnih to~k med dvema terminskima izmerama NISO spremenile. 
 
 
 Testiranje PREMIKOV to~k na objektu 
 =================================== 
 
     To~ka        dY       dX     Stabilna 
                 (mm)     (mm) 
 300              2.40    -1.40      da 
 700             -0.40    -0.60      da 
 200              0.50     0.50      da 
 600            ******   578.11      ne 
 400            ******   ******      ne 
 900            ******   496.87      ne 
 800             -2.90    -3.60      ne 
 500              1.58    -7.15      ne 
 100              2.62     2.41      ne 
 
 Izra~unana testna statistika = *******. 
 [tevilo prostostnih stopenj je: hO =  12, f =  82. 
 
 Ker je testna statistika ve~ja od kriti~ne vrednosti 
 pri izbrani stopnji zna~ilnosti testa alfa = 0.010, 
 zavrnemo ni~elno hipotezo, kar pomeni, da so se koordinate 
 to~k na objektu med dvema terminskima izmerama SPREMENILE. 
 
 Deformacijska analiza je kon~ana! 
  
JJ                                           Prašnikar, G. 2019. Geodetski monitoring cerkve svetega Benedikta v Kančevcih. 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Geodezija in geoinformatika.  
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PRILOGA L: OBRAZEC NO2 
 
 
od do št. late št. late ∆h [m] S št. late št. late ∆h [m] S tja nazaj tja nazaj
R6 R7 23281 33819 0,0297 11,4868 33819 23281 -0,0297 10,6798 9,2 7,6 0,0297 -0,0297 0,0153 0,2106
R7 R8 33819 23281 -0,0076 9,7755 23281 33819 0,0076 10,2391 9,3 7,9 -0,0075 0,0075 -0,0045 0,2001
R8 R9 23281 33819 0,0137 7,0842 33819 23281 -0,0137 8,0523 9,5 8,2 0,0136 -0,0137 -0,0306 0,1740
R9 R10 33819 23281 -0,0111 6,2239 23281 33819 0,0111 8,0278 9,6 8,4 -0,0110 0,0110 0,0017 0,1689
R10 R11 23281 33819 0,0354 7,0025 33819 23281 -0,0352 9,4235 9,8 8,7 0,0354 -0,0352 0,1835 0,1813
R11 R1 33819 23281 -0,0365 5,1618 23281 33819 0,0365 7,9752 9,9 9,5 -0,0365 0,0365 -0,0377 0,1621
R1 R2 23281 33819 -0,0247 15,5235 33819 23281 0,0246 12,9743 10,1 10,4 -0,0247 0,0247 -0,0347 0,2388
R2 R3 33819 23281 0,0324 6,6066 23281 33819 -0,0324 5,8424 10,2 11,2 0,0325 -0,0325 -0,0054 0,1578
R3 R4 23281 33819 -0,0266 13,4449 33819 23281 0,0265 14,7881 11,0 12,0 -0,0266 0,0265 -0,0704 0,2377
R4 1 33819 23281 -0,1631 11,4725 23281 33819 0,1630 11,6164 11,9 12,8 -0,1630 0,1630 -0,0302 0,2149
1 R5 23281 33819 0,2434 6,7129 33819 23281 -0,2434 10,8652 12,7 13,7 0,2434 -0,2434 0,0266 0,1875
R5 R6 33819 23281 -0,0852 10,1014 23281 33819 0,0853 9,9872 13,5 14,5 -0,0852 0,0853 0,0444 0,2005
R101 R10 ind. ind. -3,3562 5,3010 ind. ind. 3,3562 5,3017 7,6 7,6 -3,3562 3,3562 -0,0100 0,1456
R111 R11 ind. ind. -1,2544 5,9244 ind. ind. 1,2545 5,9246 7,9 7,9 -1,2544 1,2545 0,1000 0,1540
R112 R11 ind. ind. -2,4147 5,9351 ind. ind. 2,4148 5,9334 8,4 8,4 -2,4547 2,4548 0,1800 0,1540
R21 R2 ind. ind. -3,2102 6,2349 ind. ind. 3,2103 6,2314 8,7 8,7 -3,2507 3,2508 0,0400 0,1541
R31 R3 ind. ind. -3,0300 7,0529 ind. ind. 3,0300 7,0494 8,3 8,3 -3,0705 3,0705 0,0000 0,1579
100 R6 33819 33819 1,2271 47,5618 33819 33819 -1,2269 50,0743 9,0 9,3 1,2271 -1,2269 0,1582 0,4423
R6 102 33819 23281 -3,4634 199,5537 23281 33819 3,4636 97,1470 9,4 9,5 -3,4634 3,4635 0,1299 0,6362
102 101 23281 33819 2,3243 83,2393 33819 23281 -2,3245 87,1939 9,8 9,7 2,3243 -2,3245 -0,1882 0,5848
101 100 33819 33819 -0,0879 83,6643 33819 33819 0,0878 82,9134 9,8 9,8 -0,0879 0,0878 -0,0991 0,5782
R6 101 23281 33819 -1,1390 37,9282 33819 23281 1,1391 37,9205 9,1 9,1 -1,1391 1,1391 0,0150 0,3898
od do št. late št. late ∆h [m] S št. late št. late ∆h [m] S tja nazaj tja nazaj
R6 R7 23281 33819 0,0282 11,1902 33819 23281 -0,0282 10,4983 9,2 7,6 0,0282 -0,0282 0,0016 0,2083
R7 R8 33819 23281 -0,0063 10,0582 23281 33819 0,0064 10,2913 8,6 7,9 -0,0063 0,0063 0,0397 0,2018
R8 R9 23281 33819 0,0149 7,9763 33819 23281 -0,0149 6,3216 8,8 8,2 0,0149 -0,0149 0,0100 0,1691
R9 R10 33819 23281 -0,0099 7,2198 23281 33819 0,0099 6,8577 9,0 8,4 -0,0099 0,0099 -0,0154 0,1678
R10 R11 23281 33819 0,0350 7,2955 33819 23281 -0,0349 7,9631 9,2 8,7 0,0349 -0,0349 0,0203 0,1747
R11 R1 33819 23281 -0,0392 5,2327 23281 33819 0,0392 6,4701 9,7 9,5 -0,0391 0,0391 0,0159 0,1530
R1 R2 23281 33819 -0,0255 12,8610 33819 23281 0,0255 13,6675 10,2 10,4 -0,0255 0,0255 -0,0251 0,2304
R2 R3 33819 23281 0,0325 5,3616 23281 33819 -0,0325 6,1761 10,7 11,2 0,0326 -0,0325 0,0497 0,1519
R3 R4 23281 33819 -0,0243 15,2378 33819 23281 0,0244 15,0674 11,5 12,0 -0,0244 0,0244 0,0256 0,2463
R4 1 33819 23281 -0,1709 13,6882 23281 33819 0,1709 13,2963 12,3 12,8 -0,1709 0,1708 -0,0404 0,1160
1 R5 23281 33819 0,2542 6,9752 33819 23281 -0,2543 6,9251 13,2 13,7 0,2542 -0,2542 -0,0455 0,1668
R5 R6 33819 23281 -0,0888 10,0994 23281 33819 0,0888 10,0863 14,0 14,5 -0,0888 0,0888 0,0400 0,2010
R101 R10 ind. ind. -3,3559 5,5561 ind. ind. 3,3559 5,5525 7,8 7,8 -3,3559 3,3559 0,0000 0,1491
R111 R11 ind. ind. -1,2548 5,4544 ind. ind. 1,2548 5,4566 8,0 8,0 -1,2548 1,2548 -0,0300 0,1477
R112 R11 ind. ind. -2,4047 5,4811 ind. ind. 2,4047 5,4778 8,3 8,3 -2,4147 2,4147 -0,0200 0,1481
R21 R2 ind. ind. -3,2108 7,0999 ind. ind. 3,2108 7,1017 8,7 8,7 -3,2108 3,2108 0,0500 0,1686
R31 R3 ind. ind. -3,0299 5,3657 ind. ind. 3,0299 5,3670 8,3 8,3 -3,0299 3,0299 0,0300 0,1465
100 R6 33819 33819 1,2274 35,1348 33819 33819 -1,2274 34,9609 9,1 9,1 1,2274 -1,2274 0,0384 0,3747
R6 102 33819 23281 -3,4615 99,2494 23281 33819 3,4618 98,7683 9,6 9,6 -3,4615 3,4618 0,2405 0,6300
102 101 23281 33819 2,3217 89,0223 33819 23281 -2,3216 88,4815 9,8 9,8 2,3216 -2,3215 0,1101 0,5969
101 100 33819 33819 -0,0873 69,7346 33819 33819 0,0874 69,7279 9,8 9,8 -0,0873 0,0874 0,1644 0,5289
R6 101 23281 33819 -1,1401 38,5459 33819 23281 1,1401 38,5407 9,1 9,1 -1,1401 1,1402 0,0753 0,3709
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